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CiETTE  édition  /  pour  I^t^elnS^ÊI^aj^  tous  ies  ehân- 
gemens  et  toutes  les  additions  qu'exigeaient  les  dé* 
couvertes  qui  se  sont  succédées  depuis  la  publicar 
tiou  de  reddition  précédente ,  se  compose  de  cinq 
Yolumes.  On  traite  dans  les  quatre  premiers  de 
tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  des  corps  ,  et 
dans  le  cinquième^  de  l'analyse  chimique:  ^elui-ci 
renferme^  en  outre ,  toutes  les  planches  de  l'ou- 
vrage^ la  description  des  ustensiles  que  l'on  doit 
se  procurer  dans  un  laboratoire  de  chimie  ^  la  ma- 
nière de  se  servir  de  ces  ustensiles  ;  et  l'indication 
de  leurs  usages. 

L^oxigène  étant  le  corps  sinlple  le  plus  généra- 
lement répandu  et  le  seul  qui  ait  une  grande  in- 
fluence sur  presque  tous  les  résultats  chimiques  ^ 
on  a  continué  de  le  considérer  à  part>  et  d^appeler 
corps  combustible  chacun  des  élémens  avec  lesquels 
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il  est  capable  de  s'unir.  Ce  nom  est  donc  le  même 

que  celui  de  corps  oxidablé  on  oxigénable, 

« 

D'ailleurs ,  la  méthode  qui  a  été  constamment 
suivie  consiste  à  procédei»  du  simple  au  composé^ 
du  connu  à  l'inconnu  ,  à  réunir  dans  un  même 
groupe  tous  les  corps  analogues  ,  et  à  les  étudier 
successivement  d'une  manière  générale  et  d'une 
manière  particulière  :  elle  est  exposée  i*'  volume , 
page  54-  L'avantage  de  cette  méthode ,  employée 
par  les  naturalistes,  se  fera  sentir  surtout  dans  l'é- 
tude des  métaux  et  des  composés  dont  ils  font  partie. 
En  effet ,  il  est  possible  de  feiire  de  ces  sortes  de 
corps  une  étude  générale  telle ,  qu'on  soit  presque 
dispensé  de  les  étudier  en  particulier.  Pour  s'en 
convaincre,  il  suffira  de  lire  les  chapitres  consa- 
crés à  l'histoire  des  sels  ou  des  métaux ,  ou  bien 
encore  des  phosphures ,  des  sulfures ,  des  oxides 
métalliques. 

En  considérant  ainsi  lés  phénomènes  ^  l'on  évite 
nécessairement  de  fréquentes  répétitions  :  aussi  les 

« 

quatre  premiers  volumes  renferment-<-ils  ce  qui , 
par  les  méthodes  adoptées  jusqu'ici  dans  les  ou- 
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vrages  de  chiinie ,  aurait  fait  la  matière  d'un  bien 
pins  grand  nombre. 

Cependant  on  croit  avoir  exposé  à-peu-près  tous 
les  faits  qui  sont  coimius  y  et  n'avoir  parlé  d'aucun 
sans  en  donner  Texplication ,  et  sans  dire  comment 
il  est  possible  de  le  constater  ;  l'auteur  a  même  été 
quelquefois  minutieux  dans  la  description  des  ex- 
périences, parce  qu'il  a  voulu  mettre  le  lecteur 
dans  le  cas  de  les  répétei^  toutes. 

La  partie  minéralogique  qui  avait  été  revue  avec 
le  plus  grand  soin  ^  pour  la  4*  édition,  par  M.  Beu- 
dant ,  professeur  de  minéralogie  à  la  Faculté  des 
Sciences ,  est  restée  à-peu-près  ce  qu'elle  était  alors. 

Ce  qui  distingue  surtout  cette  nouvelle  édition 
des  précédentes  ,  c'est  le  soin  que  l'on  a  mis  à  dé- 
velopper la  théorie  des  atomes  et  celle  des  nom- 
bres proportionnels,  lesquelles  découlent  du  même 
principe •  Une  idée  précise  en  a  d'abord  été  don- 
née dans  le  i*'  volume;  de  fréquentes  applications 
en  ont  été  faites  ensuite  dans  tout  le  cours  de 
l'ouvrage j  enfin,  dans  le  dernier  volume,  après 


"  .>L'  •■ 


/ 


iK%f%iv%/y\i%^%/%f%/%i^^y%'y^^^^%i%/^t^f%^^^f^^^t*/^f^f*f^^^ 


TABLE 


DES  MATIERES  CONTENUES  DANS  CE  VOLUME. 


r^KÉFACK.  Page  yij 

PREMIERE  PARTIE. 

CORPS  INORGANIQUES. 

Livre  P'.  Notions  sur  la  nature  des  Corps ,  et  sur  la 

force  qui  unit  leurs  parties  constituante^.  Page  i 

De  la  Cohésion.  5 

De  V  Affinité.  8 

LIVRE  n*.  De  la  Nomenclature  chimique,  0t  de  l'ordre 
sui{fant  lequel  les  corps  seront  étudiés.  i8 

LIVRE   m*.    Des   Corps  ou  des  Fluides  impondéra- 
bles. /  35 

Du  Calorique.  Ebid. 

^  Du  Calorique  rayonnant.  .87 

De  VÈquilihre  du  calorique.  4^ 

De  T  Elasticité  y  delà  Ténuité,  de  r  Invisibilité  et  de 
'Vimpondérabilité  du  calorique.,  44 

De   la    Propagation   du    calorique    à    trai^ers    les 
corps.  4^ 

De  la  Dilatation.  4^ 

Des  Thermomètres.  S'j 

Causes  de  Vétat  etdif,  chaûgement  d'état  des  corps.  78 
De  la  Décomposition  des  corps  par  le  calorique.     89 
Du  Refroidissement  des  corps  et  de  Imir  Contraction 
par  le  froid f  90 


XI Y  TABLE   DES    MÀTIÈRE9. 

Da  Calorique  spécifique.  Page  9J^ 

Des  Procédés  par  lesquels  on  peut  déterminer  le  ca^ 

lorique  spécifique  des  corps.  94 

Calorique  spécifique  de  diverses  substances ,  comparé 

à  celui  de  Veau  pris  pour  unité.  loi 

Tableau  des  quantités  de  glace  fondue  par  la  chaleur 

provenant  de  la  combustion  de  plusieurs  corps.  io5 
Tableau  de  l'élévation  de  température  que  la  com^ 

bustion  de  i  gramme  de  diverses  substances  com-- 

munique  à  i  gramme  d'eau.  Ibid» 

Chaleur  spécifique  des  différens  gaz  sous  une  même 

pression ,  celle  de  l'air  atmosphérique  étant  prise 

pour  unité.  io8 

Chaleur  spécifique  des  gaz  comparée  à  celle  de  l'eau 

prise  pour  unité.  109 

Sources  du  Calorique.  ii5 

Du  Froid.  117 

Des  Propriétés  de  la  lumière.  122 

Puissances  réfractives  du  gaz  à  la  même  température 
et  sous  la  même  pression^  celle  de  l'air  étant  prise 
pour  unité.  ^   ia6 

Puissances  réfractives  des  fluides  élastiques  compen- 
sés y  la  puissance  réfractive  de  l'air  étant  i.      1^7 
De  l'Électricité.  Ibid. 

Du  fluide  magnétique.  l^g 

De  r Électro-magnétisme.  "'.  i5i 

Tableau    des    tendances    électriques    de    différens 

corps.  iSg 

LIVRE  IV*.  Des  Lois  suivant  lesquelles  les  corps  se 
combinent  y  des  Nombres  proportionnels  et  de  la 
Tliéorie  atomique.  162 

Des  Nombres  proponionnels.  168 

De  la  Théorie  atomique^  170. 


,     TABLE   DES   MATIERES.  XV 

UYRE  y*.  De  VOxigène ,  de  la  Combustion  et  de  la 
Flamme.  P^ge  i8i 

De  la  Combustion^  187 

De  la  Flamme,  igà 

LIVRE  VI*.  Des  Corps  combustibles  simples.  2Ô0 

Chap.  P'.  Des  Corps  combustibles  simples  non  métal" 

tiques  f  noi 

De  V Hydrogène,                         ,  aoa 

Du  Bore.  ,aia 

Du  Carbone.  ai 3 

Du  Phosphore,  229 

Du  Soufre.  241 

Du  Sélénium.  249 

Du  Chlore.  252 

De  VIode.  265 

Du  Fluor.  269 

De  V Azote.  Ibîd. 

De  TAir  atmosphérique.  272 

Tableau  de  la  densiifé  des  Gaz  et  des  Vapeurs,  288 

Chap.  II.  Appendice  aux  Corps  combustibles  simples 

non  métalliques ,  comprenant  le  silicium  et  le  zir^ 

conium.  3o6 

Du  Silicium.  807 

Du  Zirconium*  3i4 

Chap.  DI.  Des  Métaux.  317 

Tableau  de  leur  découverte.  319 

Tableau  de  la  couleur  des  métaux.  322 

Tableau  de  la  Pesanteur  spécifique  des  Métaux ,  par 

ordre  de  plus  grande  densité,  à  la  température  or^ 

dinaire.  3: 

Tableau  de  leur  ductilité  et  de  leur  malléabilité.  Z\ 

TcAleau  des  Métaux  rangés  suivant  tordre  de  leur 

plus  grande  fusibilité,  33o 


I 


r 


r 

>^j  TABLE    DES    MÀTlkaiBS. 

Des  Métaux  de  la  première  section  y  ou  des  Métauœ 

des  terres,  des  Métaux  terreux.  Page  35 1 

Des  Métaux  de  la  deuxième  section^  ou  des  Métaux 

des  alcalis ,  des  Métaux  alcalins.  35^ 

Calcium.  353 

Strontium  et  Barium.      ^  354 

Lithium.                                 *  Ibid. 

Potassium.  355 

Du  Sodium.    '  358 

Des  Métaux  de  la  troisième  section.  36o 

Manganèse.  Ibid. 

Zinc.  36a 

Fer.  364 

Pierres  tombées  de  V atmosphère.  36^ 

Etain,  -  S^a 

Cadmium.  375 

Z)e5  Métaux  de  la  quatrième  section.  377 

Arsenic.  378 

Molybdène.  SSa 

Chrome.  384 

Tungstène.  385 

Colombium.  386 

Antimoine.  388 

Urane.  391 

Cérium.  'igS 

Cobalt.  394 

Titane.  396 

Bismuth.  398 

Cuivre.  '    4^o 

Tellure.  4^3 

*      Nickel.  406 

',      P/omi.  .408 

Des  Métaux  de  la  cinquième  section.  4'^ 

Mercure.  4'^ 


TABLE    DES    MATliUES.  Xvij 

Osmium.                                     "      ,  Page  4 14 

Des  Métaux  de  la  sixième  section,  4i5 

Argent.  Ibid. 

Palladium.  Aiq 

Rhodium.  4^0 

Platine.  A*^  i 

Or.  4^4 

Iridium.  /  427 

LIVRE  Vn*.   Des  Combinaisons  des  corns  combustibles 
les  uns  avec  les  autres.  4^8 

Ghâp«  P'.  Des  Combinaisons  réciproques  des  corps  com- 
bustibles non  métalliques^  Ibid. 
Art  P^.  Des  Combinaisons  de  Vhydrogène  avec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques.  A*iq 
De  la  Combinaison   de    thydrogène  avec   le   car- 
bone.                                                                  Ibid. 
Hydrogène  deuto  ou  bi-carèoné.  43 1 
Hydrogène  proto^arhoné  ou  gaz  inflammable  des 
marais.  43q 

Des    nouveaux    Composés  de  carbone   et    d'hjdro- 
é^è/je.  443 

De  la  Combinaison  du  gaz  hydrogène  avec  le  phos- 
phore. 448 

Hydrogène  per-phosphoré.  Ibid. 

Hydrogène  proto-phosphoré.  455 

De  la  Combinaison  de  l'hydrogène  avec  le  soufre.  458 
Du  Soufre  hydrogéné.        ^  Ibid. 

De  la   Combinaison  de  Fhydrogène  avec  les  autres 
corps  combustibles  non  métalliques .  A^q 

Art.  n.  Des    Combinaisons  du  sarbone  avec  les  corps 

combustibles  simples  non  métalliques.  ,  460 

Du  Carbure  de  soufre^  ou  du  Sulfure  de  carbone.  Ibid. 


XyUJ  TABLE    DES   MÂTlàllES. 

Des   Carbures  de  chlore  ou  des  Chlorures  dé  car-^ 

^o'ï^-  '  Page  468 

Du  Cyanogène  ou  de  V Azote  carboné.  ^n% 

Art.  m.  Des  Combinaisons  du  phosphore  ai^efc  tes  corps 

combustibles  simples  non  métalliques^.  4^4 

Du  Phosphure  de  soufre.  *    A^S 

Du  Phosphure  de  sélénium.  An(\ 

Du  Phosphure  d'iode.  ÂSo 

Des  Phosphures  de  chlore  au  des  Chlorures  de  phos-^ 

phore.  ^8i 

Art.  IV.  Des  Combinaisons  du  soufre  avec  les  corps 

combustibles  simples  non  métalliques*  485 

Du  Sulfure  de  sélénium.  Ibîd# 

Du  Sulfure  de  chlore  ou  Chlorure  de  soufre*        486 

Du  Sulfure  £Iode.  '    '    ^         ^89 

Art.  V.  Des  Combinaisons  du  sélénium  ayec  les  corps 

combustibles  non  métalliques ^  Ibid^ 

Art.  VI.  Des  Combinaisons   du  chlore  ai^ec  les  corps 

combustibles  simples  non  métalliques.  49^ 

Du  Chlorure  d'iode.  Ibid. 

Du  Chlorure  d'azote.  401 

Art.  VIL  Des^  Combinaisons  de  Viode  avec  les  corps 

combustibles  simples  non  métalliques.  49^ 

De  VIodure  d'azote.  Ibid. 

Art.  Vin.  Des  Combinaisons  de  l'azote  avec  les  autres 
corps  combustibles  non  métalliques.  497 

Chap.  II.    De  la   Combinaison  des  corps  combustibles 

non  métalliques  ai^ec  les  métaux.  Ibid. 

De  la  Combinaison  de  l'hydrogène  avec  le  potas- 

sium.  498 

De  VHydrure  de  potassium.  Ibid. 

Du  Gaz  hydrogène  potassié.  499 

Des  Combinaisons  de  l'hydrogène  avec  l'arsenic.  5oo 


TiBLB   BES   MATIÈ11E5.  xix 

Hydrure  d'arsenic.  Page  5oo 

Hydrogène  arseniqué.  ^      5oi 
Gaz  hydrogène  tellure  et  Hydrure  de  tellure.   5o6 

Des  Borures  de  fer  et  de  platine.  5o8 

De  la  Combinaison  du  carbone  as^ec  le  fer.  D^id* 

De  r Acier  ou  du  proto-carbure  de  fer.  ,            Sog 
De  la  Plombagine  ou  du  Per^arbure  de  fer.    SaS 

Des  Phosphures  métalliques.  5a6 

Des  Phosphures  en  particulier.  534 

Des  Sulfures  métalliques.  54o 

Des  Sulfures  en  particulier.  55» 
Proto-Sulfures  de  Barium^  Strontium  et  Calcium.  553 

Sulfure  de  Potassium.  554 

Sulfure  de  Sodium.  55 7 

Sulfure  de  Mangani(se.  tbid. 

Sulfure  de  Zinc.  558 

*  Sulfures  de  Fer.  55g 

Sulfures  d'Etain.  502 

Sulfure  de  Cadmium.                           «  565 

Sulfure  d' Arsenic.      *  Ibîd. 

Sulfure  de  Molybdène.  569 

Proto-Sulfure  de  Tungstène.  5^0 

Sulfure  de  Qolombium.  5'ji 

Sulfures  d'Antimoine.  5^2 

Sulfure  de  Titane.  574 

Sulfure  de  Bismuth.  5*]S 

Sulfures  de  Cuiure.  576 

Proto-Sulfure  de  Plomb.  578 

Sulfure  de  Mercure.  5'jg 

Proto-Sulfure  d'Argent.  583 

Sulfure  de  Platine.  584 
Sulfures  de  Palladium^  de  Bhodiumet  d'Iridium.  586 

Des  autres  Sulfures  métalliques:  587 

Des  Sulfures  doubles.  588 


V^  TiBtE    DES    MATIÈRES. 

Dés  Séléniures.  PageSSg 

Des  Chlorures,  ^    V 

Des  lodures.  '  g 

Des  lodures  en  particulier.  g^  / 

Des  jézotures  métalliques.  t  607 

Çhap.  III.  Des  Alliages.  Ibîd. 

Alliages  dant  la  densité  est  plus  grande  que  la  deri-- 
site  moyenne  des  métaux  qui  les  constituent.     611 

Alliages  dont  la  densité  est  moins  grande  que  la  den-- 
site  moyenne  des  métaux  qui  les  constituent  Ibîd. 

Tableau  des  alliages  binaires  ductiles  et  cassans.  61  7 

Amalgames.    '  jj^jj 

Alliages  de  potassium.  Q^^ 

Alliages  de  sodium.  g^g  ' 

.    Alliages  d'étain.  ^^ 

Alliages  de  bismuth.  53g 

Alliages  de  plomb.  Ibîd, 

Alliages  de  cadmium.  638 

Alliages  d'arsenic.  63q 

Alliages  de  zinc.                    *  '          64i 

Alliages  4^ antimoine.^  QA^ 

Alliages  d'argent.  Ibîd.  • 

Alliages  de  cuiy^re.  QAm 

Alliages  d'or.  648 

.   Alliages  de  fer.  ,     •          640 

Alliages  de  platine.  65o 
Des  Alliages  ternaires  et  quaternaires ,  etc.       Ibid. 

• 

FIN  DE    LA  TABLE  DES  MATIÈRES  DU  PRBWIER   VOLUME. 


TRAITÉ 

DE  CHIMIE 

ÉLÉMENTAIRE,    - 
THÉORIQUE  ET  PRATIQUE. 

•  *   • 

PKB«I«E  k.T,E. 

.       •        ■    ».  '         •  .  ,  •  '        * 

CORPS  INORGANIQUES. 


LIVRE   PREMIER. 

Notions  sur  la  nature  des  Corps  et  sur  la  force 
qui  unit  leurs  parties  constituantes. 

I .  Il  existe  un  petit  nombre  de  corps  dont  on  ne  peut 
retirer  qu'une  sorte  de  matière.  H  en  existe ,  au  contraire , 
un  grand  nombre  dont  on  peut  retirer  plusieurs  matières 
de  nature  différente. 

Les  premiers  sont  appelés  corps  simples  ou  élémens^ 
et  les  seconds ,  corps  composés.  Le  fer  est  un  corps  simple 
ou  un  élément,  parce  que,  de  quelque  manière  qu  il  soit 
traité,  on  n  en  extrait  que  du  fer  ^  le  marbre  est  un  corps 
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composé,  parce  qu'on  en  peut  extraire  de  la  chaux ,  du 
charbon  et  un  air  particulier. 

Les  anciens  ont  cru  qu'il  n'y  avait  que  quatre  élémens  : 
le  feu,  l'eau,  l'air  et  la  terre.  Cette  opinion ,  émise  pour 
la  première  fois  par  Aristote ,  et  professée  pendant  si  long- 
temps ,  n'est  plus  soutenue  que  par  ceux  qui  n'ont  fait 
aucune  étude  des  sciences.  D'une  part ,  il  est  démontré 
que  l'air,  l'eau  et  la  terre  sont  de  véritables  composés;  et 
de  l'autre ,  il  paraît  que  les  élémens  ne'  sont  pas  en  si  petit 
nombre  qu'on  se  l'était  imaginé  d'abord  :  les  chimistes  en 
reconnaissent  aujourd'hui  cinquante-un  (i);  mais  comme 
il  est  possible  qu'il  en  soit  un  jour  de  ceux-ci  con\me  des 
élémens  admis  anciennement,  et  qu'il  est  probable  qu'on 
en  découvrira  de  nouveaux  parmi  les  corps  qui  n'ont  point 
encore  été  examinés  ,  il  est  évident  qu'on  ne  sera  jamais 
certain  de  connaître  le  nombre  des  élément  réels.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  ce  sont  les  cinquante-un  corps  considérés  ac- 
tuellement comme  élémentaires  qui ,  seuls  ou  combinés 
deux  à  deux,  trois  à  trois,  etc.,  seront  censés  constituer 
pour  nous  tous  les  corps  de  la  nature. 

2.  On  dit  que  les  corps  se  combinent  lorsqu'ils  agissent 
les  uns  sur  les  autres ,  de  manière  à  n'en  plus  former  qu'un 
seul  dont  toutes  les  parties,  même  les  plus  ténues,  con- 
tiennent une  certaine  quantité  de  chacun .  d'eux.  C'est 
ainsi  qu'en  faisant  fondre  dans  un  creuset  80  parties  de 
plomb  et  20  parties  de  soufre ,  oh  obtient  un  composé  dans 
les  plus  petits  fragmens  duquel  on  trouve  du  plomb  et  du 
soufre^  C'est  encore  ainsi  qu'en  faisant  fondre  du  sel  dans 
l'eau ,  il  en.  résulte  une  liqueur  dont  toutes  les  gouttes  sont 
salées. 
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(t)  L^on  ne  comprend  point  dans  ce  nombre  les  fluides  impondtTa- 
Ues,  et  Ton  y  comprend  ,  au  contraire,  le  radical  présumé  de  Uacide 
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3.  Lorsque  les  corps  se  combinent,  on  n'aperçoit  pas , 
même  avec  le  microscope ,  les  parties  entre  lesquelles  la 
combinaison  a  lieu,  tant  elles  sont  ténues;  il  en  résulte  de 
nouvelles,  parties  moins  petites  que  les  précédentes ,  puis^ 
qu'elles  sont  composées  des  premières ,  mais  assez  petites 
encore  pour  n'être  pas  sensibles  à  la  vue.  Quelquefois  ces 
nouvelles  parties  restent  isolées  après  leur  formation  ;  et 
sonï  toujours  invisibles  comme  Pair;  le  plus  souvent  elles 
se  réunissent  et  forment  un  seul  corps  qui  apparaît  à  Té- 
tât liquide  ou  solide. 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  leur  nature  ou /leur 
mantëre  d'être ,  qu  elles  soient  simples  ou  composées ,  nous 
les 'désignerons  par  le  nom  d'atomes  ou  àemolécules  :  de  là, 
des  atomes  ou  molécules  simples,  des  atomes  ou  molécules 
bih£ures,  ternaires,  etc* 

H  est  essentiel  de  distinguer  lés  atomes  appartenant  à 
chacun  deis  c(wpps  qui  s'unissent ,  des  atomes  qui,  prove- 
nant de  cette  union ,  forment  masse  par  leur  rapproche- 
ment ou  leur  agrégation .  Nous  appelons  les  premiers  atomes 
constituans ,  et  les  autres  atomes  intégrans. 

Les  atosnes  intégrans  sont  donc  tous  de  la  même  nature 
quelle  corps  dont  ils  font  partie  ;  ce  sont,  à  proprement 
parler,  \à%  particules  de  ce  corps  :  aussi  leur  donnè-t-on 
souvent  ce  nom  ,  et  cette  dénomination  est  même  préfé- 
raUe ,  en  ce  qu'elle  évite  la  confosion  du  langage  :  nous 
nous  en  servirons  pa^  la r suite. 

Les  atomes  constituans  sont ,  au  contraire ,  de  nature  dif- 
férente \  ils  se  combinent  un  à  un  ou  deux  à  un ,  etc*  , 
enfin  toujours  en  petit  nomhre,  comme  nous  le  verrons 
b^^lôt,  pclur  constituer  des  atomes  intégrans  ou  des  par- 
ticules. Tous  le$  .corps  composés  contiennent  ces  deux 
genres  d'atomes ,  tandis  que  les  corps  simples  n'en  peuvent 
cpufçnir  que  d'un  genre,  c'est-à-dire  d'intégrans. 

Povir  plu^  de  clarté ,  supposons  deux  corps  simples;  re- 


4  VOTIOlfS 

présentons  chaque  atome  du  premier  par  A^el  chaque 
atome' du  second  par  B  ^  admettons  que ,  dans  la  combinai-* 
son  de  ces  deux  corps  ,  un  atoMe  de  Tun  s'unisse  ayèc- 
un  atome  d^t  Fautre ,  il  est  évident  que  les  atomes  consti- 
tuans  du  composé  s^x)nt  les  atomes  mêmes  A^  By.eX  que 
chaque  atome  intégrant  ou  particule  de  ce  composé  sera 
formé  d*un  atome  ^^  plus  d'un  atonie  J9. 
.  Que  si  les  atomes  A^B  ^  au  lieu  d'être  simples ,  étaient 
eux-mêmes  déjà  composés,  s'ils  étaient  binaires,   par 
exemple ,  alors  les  atomes  intégrans  du  nouveau  composé 
seraient  d'un  ordre  plus  compliqué  ;  chacun  d'eux  contien- 
drait quatre  atomes  unis  primitivement  deux  à  deux,  et 
conservant  très-probablement  encore  cette  sorte  d^union 
dans  la  nouvelle  combinaison  {']%  bis). 

4.  Tous  les  corps  ne  se  combinent  pas  les  uns  avec  les 
autres ,  parce  que  différentes  causes  dont  nous  parlerons 
bientôt  s'y  opposent  ;  mais  tous  tendent  à  se  combiner.  Nous 
nepouvons  expliquer  cette  tendance  générale  à  la  combinai- 
son qu'en  admettant  l'existence  d'une  force  inhérente  aux 
molécules  ou  atomes  de  la  matière.  Cette  force ,  quelle 
qu'en  soit  la  cause ,  car  nous  l'ignorons  absolument,  a  été 
appelée  attraction  moléculaire  ovl  atomique -y  elle  n'a  lieu 
qu'à  des  distances  inappréciables ,  ou  près  du  point  de  con- 
tact :  en  effet ,  si  la  distance  qui  sépare  deux  corps  est  me- 
surable, si  l'œil  peut  la  saisir,  leurs  atomes  ne  s'attireront 
point  \  ihais  si  les  corps  se  touchent ,  ou  s'ils  sont  dans  un 
contact  apparent ,  leurs  atomes  pourront  s'attirer  et  s'u- 
nir. Cette  attraction  parait  donc  être  bien  différente  de 
l'attraction  planétaire  ,  puisque  celle-ci  s'exerce  entre  les 
masses  et  à  des  distances  considérables ,  et  qu'elle  agît  tou- 
jours en  raison  direct^  des  masses  et  en  raison  inversé  du 
carré  des  distances. 

5.  L'attraction  moléculaire  ou  atomique  prend  difféi^a^ 
noms,  selon  qu'elle  alieu  entre  des  atomes  de  même  nature 
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ou«des^at»ines  de  nature  différente  :  eUe  s'appelle  œhésimn 
dans  le  premier  cas ,  et  affinité  dans  le  second.  Examin<m$.> 
les  phénomènes  qui  dérivent  de  ces  deux  foroes. 

1»   LÀ   GOBÉSIOZf. 

6.  La  cohésion  étant  la  force  qui  unit  les  atomes  de 
même  nature ,  c'est-à-dire  ,  les  atomes  int^rans  ou  les 
particules  d'un  corps,  doit  être  en  proportion  directe  avec 
VeSoTl  nécessaire  pour  désunir  ces  atomes  ou  particules^ 
il  suit  de  là  qu'elle  est  ÎDâensible  dans  l'air  ou  les  fluides 
aérifôrmes,  qu'elle  est  très-faible  dansks  liquides,  et  plus 
ea  moins  grande  dans  les  solides. 

,7  •  La  cohésion  qui  existe  entre  les  particules  respectives 
de  deux  corps  que  l'on  veut  combiner  est  toujours  un  ob- 
stacle à  leur  combinaison  :  si  donc  cette  cohésion  est  plus 
grande  que  leur  affinité,  la,  combinai$<m  ne  pourra  avoir 
lieu.  Voilà  pourquoi  les  corps  à  l'état  solide  ne  se  com* 
binent  point  ensemble ,  ou  du  moins  ne  se  combinent  que 
très-rarement.  Prenons  pour  exemple  le  plomb  et  le  soufre, 
et  représentons  la  cohésicm  et  l'affinité  par  des  nombres. 
Supposons  que  la  cohésion  qui  unit  les  particules  du  soufre 
soit  égale  à  7  ,  ainsi  que  celle  qui  unit  les  particules  du 
pbmb ,  et  que  l'affinité  des  particules  du  soufre  pour  celles 
du  plomb  ne  soit  égale  qii'à  6  :  il  est  évident  que  dans  ce 
cas  la  combinaison  n'aura  pas  lieu ,  puisque  la  cohésion 
des  deux  corps  qui  doivent  s'unir  l'emporte  sur  leur  affi- 
nité. Mais  vipnt-on  à  fondi:e  ces  deux  corps,  ils  se  com- 
binent à  l'instant  même  :  c'est  qu^alors  leur  cohésion  de- 
vient pour  ainsi  dire  nulle  ,  tandis  que  leur  affinité  réci- 
proque est  encore  très- sensible ,  ce  qui  prouve  que  la 
première  de  ces  forces  décroit  dans  un-  rapport  beaucoup 
plus  grand  que  la  seconde.  ^ 

Si  la  cohéiicm  qui  existe  entre  les  particules  respectives.. 
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/de  deux  corps  que  Ton  veut  combiner  est  un  obstacle  à 
leur  combinaison ,  on  renitarque ,  au  contraire ,  que  la  «o^ 
hésion  qui  tend  à  réunir  les  atomes  intégrans  du  composé 
auquel  ils  doivent  donner  lieu  favorise  la  formation  de  ce 
composé  :  c'est'çe  qu'on  verra  particulièrement  en  traitant 
des  sels  (jai  et  721  ii^).  ^ 

8. .  Lorsqfji'on  diminue  d'une  manière  quelconque  la  co- 
hésion d'un  corps  solide ,  au  point  de  le  rendre  liquide 
ou  gazeux ,  et  qu'ensuite  on  fait  disparaître  la  cause  de  ce 
changement ,  le  corps  revient  à  son  premier  état ,  et  ses 
atomes  se  disposent  de  telle  manière  qu'ils  donnent  nais- 
sance à  un  solide  régulier  qu'on  appelle  cristal.  Car  con- 
séquent ,  toutes  les  fois  qu'un  corps-  passera  de  l'état  ga- 
zeux ou  liquide  à  l'état  solide ,  ilcristallisera.  Si  ce  passage 
était  trop  ràpid.e ,  la ,  cristallisation  serait  confuse ,  ouïes 
formes  qu^affecterait  le  solide  ne  seraient  pas  régulières.  Il 
se  pourrait  même  faire  qu'ij  n'en. résultat  qu'une  masse  , 
au  milieu  de  laquelle  t>n  distinguerait  à  peine  quelques  ru- 
dimens  de  cristaux.  C'est  un  phénomène  de  ce  genre  qui  a 
lieu,  kfrsqu'en  mêlant  ensemble  deux  portions  d'eau  te- 
nant en  dissolution ,  l'une  un  corps  j4  et  l'autre  un  corps  Bj 
'    ^  il  se  forme  un  composé  J[  B  ^  insoluble  dans  l'eau ,  ou  dont 

\  les  particules  ont  plus  de  cohésion  entre  elles  que  d'affi- 

nité pour  ce  liquide.  Alors  ce  composé  apparaît  sous 
forme  de  poudre  ou  de  flocons ,  et  se  dépose  ou  se  préci- 
pite, en  général ,  au  fond  du  vase  dans  lequel  on  opère  : 
de  là  l'expression  de  précipité ,  que  nous  emploierons 
pour  désigner  un  corps  solide  séparé  tôut-à-coup  d'un  li- 
quide. 

9.  Les  agens  que  nous  employons  ordinairement  pour 
faire  cristalliser  le$  corps  sont  l'eau  et  le  feu,  et  quelque- 
fois l'esprit-de-vin. 

Hj  a  deux  manières  de  faire  cristalliser  les  corps- par 
l'eau  :  tantôt  ou  les  dissout  dans  ce  liquide  à  l'aide  do  U 
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clialear,  et  qn  laisse  refroidir  la  dissolution;  tantôt  onr 
abandonne  la  dissolution  refroidie  à  une  évaporation  spon* 
tanée.  Dans  le  premier  cas,  la  cristallisation  a  lieu,  parce 
que  l'eau  a  là  propriété  de  dissoudreune  plus  grande  quai^ 
tite  du  corps  à  chaud  cpi'à  froid,  6t  qu'on  en  dissout  une 
quantité  telle,  qu'une  portion  se  déposé  nécessairement 
par  le  refroidissement.  Dans  le  second  cas ,  elle  est  due  i 
ce  que  l'eau  se  vaporisant,  il  arrive  bientôt  une  époque  à 
laquelle  le  corps  qu'elle  contient  ne  peut  plus  être  tout  en- 
tier dissous  (706).  Les  corps,  en  cristallisant  au  milieu 
de  l'eau,  en  retiennent  presque  toujours  une  portion  plu» 
ou  mmns  grande ,  qui,  quand  eUe  est  combinée,  s'appelle 
eau  de  cristallisation  (707)* 

D  y  a  également  deux  ^manières  de  faire  cristalliser  les 
corps  par  le  feu  :  l'une  consiste  à  les  chauiSer  au  point  de 
les  fondre,  4^  les  laisser  refroidir  tranquillement  jusqu'à 
ce  qu'il  se  soit  formé  une  croûte  à  leur  surface,  à  percer 
.  cette  croûte,  et  à  décanter  les  parties  intérieures,  qui,  à 
cette  époque,  sont  encore  liquides  :  o»  obtient,  par  ce 
moyen,  toutes  les  autres  parties  sous  forme  d'une  couche 
solide  et  cristalline.  Cette  couche  se  moule  dans  le  vase 
où  l'on  opère  ;  de  sorte  que ,  si  ce  vase  est  un  creuset,  ce* 
quji  arrive  lie  plus  souvent,  il  en  résulte  une  sorte  de  géode 
ou  cavité  remplie  de  cristaux  :  c'est  ce  que  nous,  offrent  à 
un  degré  remarquable  le  soufre  et  le  bismuth.. 

L'autre  maùière  consiste  à  rédifire  les  corps  en  vapeiu's 
et  à  les  condenser  peu  à  peu.  Cette  méthode  n'est  pas 
souvent  pratiquée,  parce  qu'il  y  a  peu  de  solides  volatils  « 
L'arsenic  peut  être  cité  comme  exemple  :  mettez  ^o  à  5o 
grammes  d'arsenic  dans  une  cornue  de  grès  ;  bouchez-en 
Je  col  avec  un  bouchon  percé  d'un  petit  trou;  exposez  la 
panse  de  cette  cornue  à  l'action  d'un  feu  capable  d'en  fairfr 
rougir  la  partie  inférieure,  pendant  demi-heure  \  laissez-la 
r^£coidir  ensuite,  et  cassez-la,  vous  trouverez . tout l!ar-- 
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«enic  àan^  le  col,  sous  forme  de  cristaux  extrêmement 
bnllans*  n 

Quanta  la  cristallisation  par  ralcool,  elle  se  fait  toujours 
en  opérant  la  dissolution  du  corps  à  Taide  de  la  clialeury 
et^  laissant  refroidir ^cçtce  dissolution-,  procédé  qui  est  en-? 
tièrément  semblable  &  celui  que  nous  avons  indiqué  d'a- 
bord. 

I  o .  Un  corps  d^une  espèce  déterminée  peut  prendre ,  en 
cristallisant  y  des  formes  régulières  extrêmement  variées  ,^ 
quelquefois  si  éloignées  les  unes  des  autres,  qu'au  pre- 
mier aperçu  Ton  ne  soupçonnerait  pas  le  moindre  rapport 
entre  elles.  Cependant,  en  les  étudiant  avec  soin,  on  re- 
connaît bientôt  qu'elles  dérivent  les  unes  des  autres  de  la 
manière  la  plus  simple,  et  que  toutes  celles  qui  ont  été 
observées  peuvent  être  ramenées  à  un  très-petit  nombre 
de.t}rpes  fondamentaux. 

L'examen  de  ces  formes  n'appartenant  pas  spécialement 
à  notre  sujet,  nous  renverrons  ceux  qui  voudront  lés  étu- 
dier aux  ouvrages  de  cristallographie. 

DE   l'affinité. 

XX.  L'ajffinité,  ou  la  force  qui  tend  à  unir  les  atomes 
de  nature  différente,  varie  entre  les  différens  corps.  Par 
conséquent,  un  corps  A  n'a  pas  pour  un  corps  B  le  même 
degré  d'affinité  que  pour  un  corps  C;  d'où  il  suit  qu'il 
sera  plus  ou  moins  facile  de  séparer  A  àeB^  que  de  lé 
séparer  de  C,  toutes  circonstances  égales  d^ ailleurs* 
Cette  force  est  modifiée  dans  ses  résultats  : 
I®.  Par  là  quantité  relative  des  corps  entre  lesquels 
la  combinaison  peut  avoir  lieu*  Souvent  les  corps  s'u- 
nissent en  diverses  proportions,  quelquefois  même  en 
toutes  proportions.  0n  remarque  alors  que  l'un  tient  d'au- 
tant plus  à  l'autre  qu'il  est  en  plus  petite  quantité  par  rap-^ 
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jk>rt&  celui^ié  Supposons  trois  composés  formés,  le  {»*e- 
mier,  de  i  de ^  et.de  i  de£;le  second,  de  i  àeA  et  de  a 
de  B\  le  troisième ,  de  i  de  ^  et  de  3  de  17^  il  sera  plus 
facile  d^enlever  une  portion  de  A^  et  moins  facile  au  cooe 
traire  d^enlever  ime  portion  de  B  au  premier  qu^au  se-* 
cond,  et  à  plus  forte  raison  qu'au  troisième.  En  réfléchis-» 
saut  aiu*  ce  phénomène,  on  voit  bientôt  qu'il  en  doit  être 
ainsi  ;  car,  dans  le  premier  composé,  il  n'y  a,  par  exemple, 
qu'un  atome  de  B  qui  agit  sur  un  atome  de^.^^  au  lieu 
<pie  dans  le  troisième  il  y  en  a  trois. 

2^.  Par  les  combinaisons  dans  lesquelles  les  corps 
peiwent  être  engagés.  Si  un  corps  A  est  combiné  avec  un 
corps  Bj  son  action  sur  un  corps  Ç  sera  nécessairement 
toute  autre  que  s'il  était  libre.  En  général,  elle  sera 
moindre,  et  quelquefois  nulle. 

3^.  Par  la  cohésion.  C'est  ce  qui  a  été  démontré  en 
parlant  de  cette  force  (7),  et  ce  qui  nous  permet  d'expli- 
quer un  grand  nombre  de  phénomènes  qui  dépendent  de 
Faction  des  liquides  sur  les  solides.  Comment  se  fait-il, 
par  exemple,  que  le  sel  se  dissolve  dans  l'eàu  ?  C'est  que 
la  force  de  cohésion  du  sel  est  moins  grande  que  son  affi- 
nité pour  l'eau,  et  que  l^s  atomes  intégrâns  du  nouveau 
composé  se  pbicent  à  une  telle  distance  les  uns  des  autres 
que  ce  composé  affecte  l'état  liquide.  Mais  pourquoi  l'eau 
ne  peut-elle  dissoudre  qu'une  certaine  quantité  de  sel? 
C'est  qu'à  mesure  qu'elle  en  dissout,  son  action  sur  le 
fiel  diminue^  probablement  à  cause  de  l'éloignement  des 
atomes,  et  qu'il  arrive  nécessairement  ime  époque  à  la- 
quelle sa  tendance  à  s'unir  au  sel  est  moins  grande  que  la 
cohésion  des  particules  de  celui-ci.  Le  même  raisonnement . 
s'applique  aux  autres  liquides  et  solides  \  d'où  Ton  voit 
que  si  certains  solides  résistent  à  Faction  de  quelques  li- 
quides et  y  sont  insolubles,  cela  tient  a  ce  que  la  cohésion 
l'emporte  sur  l'affinité  :  telle  est  l'eau  par  rapport  au  sable. 


\' 
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4*^.  Par  le  calorique.  Lorsqu'on  'expose  les  corps  h, 
racliôn  de  ce  fluide ,  ou  qu'on  les  échauffe ,  ils  augmentent 
de  volume,  passent  souvent  de  l'état  solide  à  l'état  liquide ^ 
et  de  cet  état  à  l'état  gazeux.  Le  calorique  éloigne  donc 
les  atomes  d'un  corps  quelconque ,  et  en  diminue  par 
conséquent  l'attraction  :. cependant  il  concourt  souvent  h 
la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  corps ,  et  surtout 
de  ceux  qui  sont  solides.  Mettez  deux  corps  solides  en. 
contact,  ils  ne  se  combineront  point,  parce  que  leur  co- 
hésion l'emportera  sur  leur  affinité  ^  mais  si  vous  les  fon- 
dez, ou  .si  Vous  fondez  l'un  d'eux,  ik  pourront  s'unir , 
parce  que  leur  cohésion  sera  singulièrement  affaiblie,  et 
qu'il  est  possible,  que  leur  affinité  n^  le  soit  que  très-peu • 
Il  ne  faudrait  pas  les  chauffer  assez  pour  les  porter  à  l'état 
de  fluide  aériforme  \  il  en  résulterait  un  tel  écartement 
entre  leurs  atomes ,  que  souvent  la  combinaison  n'aurait 
pas  lieu.  C'est  donc  entre  les  corps  qui  sont  à  l'état  li- 
quide que  l'affinité  s'exerce  le  plus  facilement^  d'où  l'on 
voit  qu'entre  deux  corps,  dont  l'un  sera  liquide  et  l'autre 
solide  ou  gazeux,  il  devra  y  avoir  bien  plus  d'action 
qu'entre  deux  corps  solides  ou  deux  corps  gazeux ,  toutes 
circonstances  étant  égales  d'ailleurs. 

5*^.  Par  l'état  électrique  des  corps^  Pour  le  concevoir, 
il  suffit  d'observer  que  deux  corps  électrisés  de  la  même 
manière  se  repoussent,  et  que  deux  corps  électrbés  d'une 
manière  différente  s'attirent  (65). 

,  6^.  Par  la  pesanteur  spécifique*  Lorsque  deux  corps 
ont  une  pesanteur  spécifique  différente,  ils  tendent  à  se 
séparer.  Si  donc  leur  affinité  est'  extrêmement  faible,  ils 
ne  pourront  se  combiner.  C'est  pour  cela  que  l'eau  ne' 
dissout  pas  l'huile  ^  qu^en  laissant  refroidir  peu  à  peu  une 
masse  homogène  de  cristal  en  fusion,  les  couches  infé-< 
rieures  se  trouvent  plus  chargées  de  plomb  que  les  couches 
supérieures^  que  la  plupart  des  alliages,  placés  dans  les 
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liïièmes  circonstances  que  le  cristal  et  formés  de  deux 
métaux  de  densité  trè8Kli£F«»ente ,  nous  présentent  un 
phénomène  analogue  au  précédent. 

j^.  Enfin  par  la  pression.  Cette  force,  dont  l'effet 
est  de  rapprocher  les  atomes ,  et  par  conséquent  d'aug- 
menter l'affinité,  n'a  qu'une  influence  très-bornée  sur 
l'union  des  corps  solides  et  liquides  les  uns  avec  les  autres, 
parce  que  ces  corps  ne  sont  que  très-peu  compressibles; 
mais  il  est  facile  de  concevoir  qu  elle  peut  en  avoir  beau- 
coup sur  leur  union  avec  les  gaz  dont  la  compressibi- 
lité  est  très-grande,  et  sur  celle  des  gaz  entre  eux.  Sup- 
posons qu'un  gaz  ait  un  peu  plus  de  force  expansive  que 
d'affinité  pour  l'eau,  il  ne  se  coml^nera  pas  avec  elle; 
mais  si  on  le  comprime ,  l'affinité  va  devenir  prépondé- 
rante ,  et  l'union  aura  Ueu.  L'eau  ne  dissoudra  que  peu 
de  gaz  si  la  pression  est  faible ,  parce  qu'à  mesure  qu'elle 
en  dissoudra  son  affinité  dissolvante  diminuera;  elle  en 
dissoudra  beaucoup,  au  contraire,  si  la  pression  est  forte, 
et  d'autant  plus  qu'elle  sera  plus  forte.  Supposons  actuel- 
lement qu'après  avoir  dissous  un  gaz  dans  un  liquide  par 
la  pression,  on  supprime  tout-à-coup  cette  pression  :  à 
l'instant  même  la  force  élastique  devenant  plus  grande  que 
l'affinité,  le  gaz  se  dégagera  sous  forme  de  bulles,  et  pro- 
duira une  sorte  d'ébullition.  C'est  un  phénomène  de  ce 
genre  qui  a  lieu  quand  on  débouche  une  bouteille  de 
cidre,  de  bière  ou  de  vin  mousseux.  L'action  du  feu  sur 
la  craie ,  à.  diverses  pressions,  peut,  encore  être  citée  comme 
une  preuve  de  ce  que  nous  venons  d'avancer.  La'  craie  est 
un  composé  de  chaux  qui  est  toujours  solide,  et  d'un  autre 
corps  qui  est  toujours  gazeux.  En  faisant  rougir  la  craie 
dans  un  creuset,'  sans  exercer  sur  elle  d!autre  pression 
que  celle  de  l'air,  elle  se  décompose  et  laisse  dégager  le 
corps  gazeux  qu  elle  contient  ;  mais  en  s'y  prenant  de  ma- 
nière à  la  comprimer  fortement,  elle  rie  se  décompose  pas, 
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même  à  une  température  trës-ëlevée.  Par  exemple,  si, 
après  avoir  rempli  exactement  de  craie  uijl  tube  de  fer 
très-épais,  on  le  scelle  avec  beaucoup  de  soin  et  solide- 
ment, il  sera  possible,  sans  décomposer  la  craie,  d'ex- 
poser ce  tube  à  une  cbaleur  bien  supérieure  à  celle  ({ui  la 
décomposerait  à  la  pression  ordinaire  :  alors  elle  se  fondra, 
cristallisera  par  le  refroidissement ^  et  formerai  du  marbre. 
C'est  au  chevalier  Hall  qu'on  doit  cette  observation.  Sop 
Mémoire  en  renferme  beaucoup  d'autres  plus  ou  n»)ins 
analogues.  Il  parait  cependant  qu'il  existe  quelques  ex-* 
ceptions  à  cette  règle  générale.  Ainsi ,  d'après  M.  Bellani 
de  Monza,  le  phosphore  ne  brûle  dans,  l'oxigène,  à  la 
température  ordinaire,  qu'autant  que  le  gaz  est  raréfié, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  qu'en  diminuant  la  pres- 
sion à  laquelle  il  est  soimiis  (98);  et  d'après  M.  Labillar- 
dière,  il  en  est  de  même  du  gaz  hydrogène  proto^phos* 
phoré. 

12.. L'action  atomique  et  réciproque  de  deux  corps 
dépend  donc,  1^.  de  leur  affinité  •,  2**.  souvent  de  leur 
quantité  ^  3^.  des  combinaisons  dans  lesquelles  ils  peu- 
vent être  engagés ,  et  qui  sont  étrangères  à  celles  qu'ils 
doivent  former^  4^.  de  leur  cohésion  respective,  et  dé 
celle  du  composé  auquel  ils  doivent  donner  lieu;  5°.  de  la 
température  à  laquelle  on  les  met  en  contact;  6°.  de  leur 
état  électrique;  7^.  enfin  quelquefois  de  leur  pesanteur 
spécifique,  et  quelquefois  aussi,  lorsque  l'un  d'eux  est 
gazeux,  de  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis.  De  là  dé- 
coule naturellement  la  définition  que  nous  allons  dohuer 
de  la  chimie,  définition  qui  n'aurait  pu  être  comprise  si 
elle  eut  été  donnée  plus  tôt.  La  chimie  est  une  science 
quia  pour  objet  la  connaissance  de  tous  les  phénomènes 
qui  dépendent  de  Faction  atomique  et  réciproque  de  tous 
les  corps  les  un^  sur  les  nutres  :  or,  puisque  tel  est  l'objet 
de  cette  science ,  il  s'ensuit  que  le  chimiste  doit  tenir' compte 


de  l^inflaence  de  toutes  les  forces  que  nous  Tenons  de  .con- 
sidérer dans  les  résultats  auxquels  il  parvient  et  qu'il  s'ef- 
force d'interpréter. 

i3.  Recherchons,  d'après  cela,  ce  qui  doit  arriver  en 
mettant  en  contaca  un  <;orps  C  avec  un  composé  de  deux 
autres  cflrps  ^  et  JS  :  ou  l'action  sera  nulle,  ce  qui  arri- 
vera presque  toujours  si  les  corps  sont  solides-,  ou  l'ac- 
tion s'effectuera,  ce  qui  aura  presque  toujoul^s  lieu  si  les 
corps  sont  liquides ,  et  alors  le  corps  C  se  combinera  avec 
les  corps  ^  et  £,  et  formera  un  composé  ternaire,  ou 
s'unira  avec  chacun  d'eux,  pour  produire  deux  composés 
binaires,  ou  bien  s'emparera  de  l'un  d'eux  seulement, 
et  isolera  l'autre.  En  effet,  Supposons  que  C  ait  pour  j4 
plus  d'affinité  que'pour  J?,  et  plus  que  n'en  ont  l'un  pour 
l'autre  j4  eiB\  supposons  d'ailleurs  que  B  n'en  ait  que 
très-peu  pour  ./^  C  ou  pour^C,  et  qu'il  soit  de  nature  à 
être  par  lui-même  solide  bu  gazeux  :  qu'arrivera-t-il?  que 
les  atomes  de  B  tendront  plus  à  se  rapprocher  ou  à  s'é- 
loigner les  uns  des  autres  qu'à  se  combiner  syecyi  C  ouC, 
c'est-à-dire,  que  la  cohésion  ou  la  force  expansive  des 
atomes  de  B  sera  plus  grande  que  leur  affinité  pour  j4  C 
ainsi  que  pour  C]  en  conséquence,  ils  se  réuniront  et 
donneront  lieu  à  un  précipité ,  ou  s'écarteront  et  donneront 
lieu  à  un  fluide  élastique  :  de. là  les  moyens  que  les  chî* 
mistes  emploient  pour  séparer  les  principes  constituans 
des  corps,  et  en  déterminer  la  proportion.  Un  com- 
posé j4  b  étant  donné,  ils  le  îmettent  en  contact  avec  un 
corps  C,  qui  s'empare  dé  -df  et  isole  iff ,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire;  ensuite  ils  mettent  A  C&a.  contact  avec 
un  autre  corps  P,  qui  s'empare  de  C  et  isole  A^,ï\s  ob- 
tieijLnent  ainsi  à  part  les  corps  A  el  B  ex  les  pèsent,  de 
sorte  qu'ils  savent  pour  combien  ces  corps  entrent  l'un  et 
l'autre  dans  le  composé  A  B*  Cette  opération  se  nomme 
analyse,  tandis  qu'on  donne  le  nom  de  synthèse  à  celle. 
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qui  est  tout-à-falt  inverse ,  et  qui  consiste  à  combiner  leé 
ëlénijéns  des  corps.  L'analyse  est  donc  l'art  de  décomposer 
les  corps ,  et  la  synthèse  l'art  de  les  recomposer. 

Xes  'phénomènes  qui  dépendent  de  l'action  d'un  corps 
sur  un  composé  de  deux  autres  étant  bien^ conçus,  nous 
pouyons  également  bien  concevoir  ceux  qui  proviennent 
de  l'action  d'un  corps  sur  un  composé  ternaire ,  ou  bien  de 
deux  composés  binaires  l'un  sur  l'autre ,  ou  même  de  com- 
posés plus  compliqués.  C'est, ^ au  reste,  ce  que  nous  ver- 
rons par  la  ^ite ,  à  mesiure  que  l'occasion  de  parler  de  ceft 
phénomènes  se  présentera . 

i4-  S'il  n'existait  point  de  forces  opposées  à  l'affinité, 
nous  pourrions  combiner  les  corps  deux  à  deux ,  trois  à 
trois,  enfin  tous  ensemble,  et  dèsqu'iis  seraient  combinés, 
nous  serions  dans  l'impossibilité  de  les  séparer  ;  mais  comme 
il  en  existe  plusieurs ,  il  s'ensuit  que  le  nombre  des  com- 
binaisons doit  être  restreint  :  l'intervention  de  ces  forces 
est  telle,  que  l'on  ne  connaît  pour  ainsi  dire. que  des  comr- 
posés  binaires,  ternaires  et  quaternaires. 

1 5.  Sur  la  mesure  de  t affinité.  —  L'affinité  étant  sou- 
vent modifiée  par  plusieurs  forces  que ,  la  plupart  du 
temps ,  on  ne  saurait  évaluer ,  il  doit  être  extrêmement 
difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  la  mesurer.  Ce- 
pendant BerthoUet  croit  qu'on  peut  mesurer  celle  d'un 
certain  nombre  de  corps ,  si^rtôut  celle  des  acides  pour  les 
alcalis,  et  réciproquement.  Voici  sur  qupi  il  fonde  cette 
opinion  :  Lorsque  l'on  combine  un  acidç.aycic  un  alcali 
dans  certaines  proportions ,  on  jpbserve  que  les  propriétés 
de  l'un  sont  neutralisées  par  celles  de  l'autre  (i)  :  or, 
comme  cette  neutralisation  est  un  effist  immédiat  de  l'af- 


(t)  Les  acides  rougissent  la  couleur  bleue  d^une  substance  appelée  tour- 
nesol ;  les  alcaliâ  verdissent  la  couleur  bleue  de  la  violette  :  en  les  combi* 
oant  ensemble  dans  de  certaines  proportions ,  il  en  résuite.UD  composé  qui 
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finitéde  ces  corps,  elle  doit  être  regardée,  suivant  Ber- 
tlndlet,  i^omme  la  mesure  de  cette  affinité  même,  en  tenant 
<x>mpte  des  quantités  respectives  d'acide  et  d'alcali  com- 
binés. En  conséquence,  BerthoUet  établit  que  les  affinités 
des  acides  pour  les  alcalis ,  ou  des  alcalis  pour  les  acides , 
sont  proportionnelles  à  leur  capacité  de  saturation  -,  c'est- 
it^re,  que  l'affinité  d'un  alcali  pour  un  acide  est  en  raison 
de  la  quantité  d'acide  qu'une  quantité  donnée  d'alcali  peut 
neutraliser,  et  réciproquement.  Supposons  qu'une  partie 
d'alcali jdf  exige,  pour  sa  neutralisation,  i  partie  d'acide  JS, 
2  parties  d'acide  C,  3  parties  d'acide  JF;  l'affinité  de  l'al- 
cali pour  l'acide  E  sera  trois  fois  aussi  grande  que  pour 
l'acide  B,  etc.  ;  d'où  il  suit  que  si  l'on  mettait  cette  partie 
d'alcali  en  contact  avec  une  partie  d'acide  J?  et  3  parties 
d'acide  £*,  il  n'y  aurait  pas  de  raison  pour  qu'elle  se  com- 
bmàt  plutôt  avec  l'un  qu'avec  l'autre.  Nous,  reviendrons 
snr  ce  sujet,  qui  est  de  la  plus  haute  importance,  en  exa- 
minant les  combinaisons  des  acides  avec  les  alcalis  et  autres 
matières  analogues  (  ^  2 1  J  w  ) . 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  le  plus  souvent 
on  peut  tout  au  plus  déterminer  quel  est  de  deux,  trois 
corp^,  etc.,  celui  qui  a  le. plus  d'affinité  pour  un  autre. 
Les  mjoyens  que  nous  employons  pour  cela  varient.  S' agit- 
il  de  déterminer  l'ordre  d'affinité  d'un  gaz  pour  une  série 
de  corps  solides  avec  lesquels  ce  gaz  peut  former  des  com- 
posés eux-mêmes  fixes  et  solides ,  nous  le  combinons  avec 
cbacuii  de  ces  corps,  et  nous  exposons  successivement  tous 
les  composés  qui  en  résultent  à  Faction  du  feu  :  par  là  nous 
en  éloignons  les  molécules,  et  nous  parvenons  à  porter 
celles  d'un  certain  nombre  d'entre  eux  hors  de  leur  sphère 


^e  cliange  ni  la  couleur  du  tournesol,  ni  celle  de  la  TÎolette.  D8U5<;et  état, 
on  dit  que  le  composé  est  formé  de  telles  quaijitités  diacide  et  d^alcali 
«jumelles  se  neutralisent  réciproquetûent. 
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d'attracdon^  de  sorte  quelles  se  séparent ,  et  que  le  gax 
qui,  en  vertu  de  raffinîté,  avait  partagé  la  solidité  du 
corps  avec  lequel  il  était  combiné,  est  rendu  à  son  état 
de  liberté  et  se  dégage.  Or,  il  est  évident  que  les  composés 
dont  on  opère  ainsi  la  décomposition  sont  formés  d'élé- 
mens  qui  ont  moins  d'affinité  réciproque  que  ceux  qui 
ne  se  décomposent  pas^  car,  excepté  l'affinité ,  tout^les 
autres  forces  sont  sensiblement  les  mêmes  ^  et  il  est  certain 
que  inoins  il  faudra  de  chaleur  pour  opérer  la  décompo— 
sition,  moins  l'affinité  sera  grande.  Représentons  les  corps 
solides^ar  ^j  B,  ^9^9  etc. ,  le  gaz  par  G,  et  les  oom?» 
posés  par  AG^  BG,  CG,  DGj  etc.  (i).  Supposons  que 
A  G  se  décompose  à  100  degrés,  BG  à  une  température 
plus  élevée,  CG  à  une  température  plus  élevée  encore,  etc.  5 
nous  en  conclurons  que  G  a  moins  d'affinité  pour  ji  que 
pour  5,  etc.  Mais  si  AGy  BGy  etc.,  ne  sont  point  sus- 
ceptibles de  décomposition  par  la  cbaleur,  c(»nment  dé» 
terminera-t-on  l'affinité  de  G  pour  ^,  B,  etc.  ?  Alors,  au 
lieu  de  chauffisr  jiG,  BGj  etc.,  seuls,  on  les  chauffe 
avec  un  autre  corps  qui  puisse  se  combiner  avec  G,  et  ne 
puisse  pas  se  combiner  avec  -^,  j5,  ni  avec  ^G,  ni  avec 
fi  G,  etc.  (a);  et  d'après  la  température  à  laquelle  s'opère 
là  décomposition,  l'on  juge  du  degré  d'affinité.  On  peut 
encore  traiter  directement^G  par  B,  et  BG  par  ^,  dans 
le  cas  où  A  n'est  point  capable  de  se  combiner  avec  B 
ou  BGj  ni  A  G  avec  B  ^  car  si  B  enlève  G  à  ^,  et  que  ud? 
ne  puisse  point  l'enlever  à  fi,  il  sera  prouvé  que  G  aura 


(i)  Le  gaz  G  sera,  si  Pon-veat,  Toaiigène,  Tun  desprîncîpecderaii';  les 
corps  solides  A,B^C,  etc. ,  seront  les  mëtaux  ;  et  les  composés  A  G , 
BGy  CG  f  seront  les  oxides  métalliques  qui  résultent  tous  de  Tunion  des 
métaux  a^rec  Tozigène. 

(9)  Cet  autre  corps  pourra  être  le'  diarbon,  si  les  composés  A  G , 
B  G  f  etc* ,  sont  les  oxides  métalliques^ 
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plus  d*affinité  pour  B  fpxe  pour  A.  En  gënëral,  c^est  par 
dés  moyens  plus  ou  moins  analogues  qu'on  cherche  k  dé- 
terminer l'ordre  d'affinité  d'un  corps  quelconque  pour 
d'autres,  quel  que  soit  l'état  qu'ils  ajQTectent.  Mais  il  faut 
avouer  que  la  nécessité  de  tenir  compte  de  toutes  les  forces 
autres  que  l'affinité,  et  qui  peuvent  accélérer  ou  retarder  . 
l'action  des  corps,  rend  presque  toujours  la  solution  du 
problème  U*ès-délicate,  et  même  assez  souvent  impossible. 
C'est  pour.  i:^e  pas  avoir  eu  égard  à  ces  forces  que  Geoffroy, 
Bergmann,  etc.-,' ont  nécessairement  commis  de  graves  er- 
reurs dans  les  tables  où  ils  nous  présentent  les  corps  rangés 
par  ordre  d'i^nité.  Ces  tables  ne  sont  réellement  que  des 
tables  de  décomposition  :  elles  n'en  seraient  pas  moins 
utiles  si  elles  étaient  exactes  ':  malheureusement  elles  sont 
loin  de  l'être  toujours. 

i6.  La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  relativement 
aux  forces  dont  dépend  l'action  chimique,  est  bien  diffé- 
rente de  celle  que  l'on  admettait  autrefois ,  et  qui  est  due 
à  Bergmann.  Alors  on  ne  faisait  dépendre  cette  action  que 
de  l'affinité,  ou  du  moins  l'on  négligeait  souvent  de  tenir 
compte  de  la  quantité  des  corps ,  de  la  force  expansive  des 
uns,  et  de  la  cohésion  des  autres.  D'après  cette  théorie, 
l'affinité  était  regardée  comme  absolue  ^i  on  s'imaginait  que 
quand  deux  corps  A  et  B  avaient  plus  d'affinité  l'un  pour 
l'autre  qu'ils  n'en  avaient  séparément  pour  un  autre 
corps  C,  celui-ci  ne  pouvait  enlever  aucune  portion  de  A 
ni  de  B  au  composé  AB  \  et  que  quand  un  corps  A  avait 
plus  d'affinité  pour  un  corps  B  que  pour  un  corps  C,  et 
plus  que  n'en  avaient  entre  eux  B  et  C  d'une  part,  et  les 
trois  corps  A^  B  et  Cde  l'autre,  le  corps  A  enlevait  au 
contraire  le  corps  B  au  corps  C,  et  agissait  avec  une  égale 
force  sur  B ,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  son 
action;  mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  eji  soit  ainsi.  C'est 
à  BerthoUet  qu'appartient  l'honneur  d'avoir  démontré 


r 
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cette  importante  Terité,  et,  par  conséquent ,  d^av(ùr  ren- 
versé la  théorie  de  Bergmann  sur  les  affinités.  C'est  lui 
qui,  le  premier,  reconnut, Tinfluence  de  la  quantité,  et 
tint  compte  convenablement  de  la  cohésion,  de  la  force 
élastique  et  de  la  pesanteur  spécifique  des  corps.  Nous 
n'avons  pu,  en  quelque  sorte,  qu'indiquéf  ses  belles  re- 
cherches. Pour  s'en  faire  une  idée  exacte,  il  faut  les  lire 
dans  l'ouvrage  même  où  elles  ont  été  consignées.  (Voyez 
Statique  chimique.  ) 

LIVRE  DEUXIÈME. 

De  la  NornenclatuKe  chimique^  et  de  V ordre 
sidi^ant  lequel  les  corps  seront  étudiés^   > 

1 8 .  Après  avoir  examiné ,  comme  il  convenait  de  le  faire, 
au  commencement  de.  cet  ouvrage ,  la  nature  des  ccHrps  et  \à, 
forcequi  unit  leurs  parties  constituantes,  nous  devons  nous 
occuper  :  i®.  de  la  nomenclature  chimique,  c'est-à-dire  des 
noms  qui  servent  à  désigner  les  différens  coi'ps  connus 
jusqu'ici;  2®.  de  l'ordre  suivant  lequel  nous  étudierons 
ceux-ci. 

19.  Le  nombre  des  corps  simples  est  de  cînquante-*un, 
y  compris  le  .radical  présumé  de  l'acide  fluoriqxie;  celui 
des  corps  composés  est  beaucoup  plus  considérable ,  et  doit 
même  sembler  infini,  puisqu'une  différence  dans  la  pro- 
portion des  élémens  suffit  pour  en  apporter  une  très- 
grande  dans  les  propriétés  (i). 


■MM* 


(1)  Nous  ne  fusons  mention  ici  d^aacun  des  fluide*  tinpondérabks ,  qui 
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Des  noms  insignifia  ns  peuvent  être  donnés  aux  corps 
simples  :  ce  sont  même  les  meilleurs,  lorsquHls  sont 
courts  et  qu^ils  se  prêtant  à  la  formation  d'autres  noms  *, 
maïs  il  est  très-important  qufe  les  corps  composés  en  aient 
qui  rappellent  leurs  principes  constituans  :  c'est  ce  qu'ont 
très-bien  senti  les  auteurs  de  la  nomenclature  française, 
nomenclature  qui  est  aujourd'hui  généralement  adoptée  . 
par  tous  les  savans. 

On  appelle  onze  des  ciuquante-un  corps  simples  :  oxi- 
ghne,  h^d}X)gène y  bore^  carbone  y  phosphore,  soufre,  sé- 
lénium^ iode^  chlore^fluory  azote;  les  quarante  autres^qui 
jusqu'à  présent  ont  été  regardés  comme  étant  de  nature 
métallique,  mais  parmi  lesquels  il  en  est  {plusieurs  que 
l'on  doit  peut-être  ôter  de  cette  série,  ont  reçu  les  noms 
de  silicium,  zirconium,   aluminium,  yttrium,   gluci" 
nium,  magnésium,  calcium,  stïvntium y  barium,  lithium, 
sodiuni,  potassium,  manganèse,  zinc, fer,  étain^ar-X 
senià ,  molybdène ,  chrome ,  tungstène ,  columbium  ou 
tantale,  antimoine,  urane ,  cerium,  cobalt,  cadmium^ 
titane ,  bismuth ,  cuivre,  tellure,  nickel,  plomb,  mer- 
cure  ,  osmium;  argent,  rhodium,  palladium,  or,  pla- 
tine ,  iridium. 

Nous  appellerons  enccMre  d'un  nom  commun,  corps 
<:otnbustibles  ou  oxigénables,  tous  les  corps  simples  autres 
<jue  l'oxîgène,  parce  que  tous  peuvent  se  combiner  avec 
ce  principe,  en  donnant  lieu  toujours  à  un  dégagement  de 
calorique,  et  assez  souvent  à  un  dégagement  de  lumière, 
et  que  ce  sont  là  des  propriétés  communes  au  charbon , 
au  bois,  aux  huiles,  etc.,  qui  de  tous  temps  ont  été 
connus  sous  \b  nom  de  combustibles,  ' 

20.  Avant  de  faire  connaître  la  formation  des  noms  des 

.     •       J  i 

^ _       1       I  •    *'  • 1 — —       -  I  I  II  ,     , 

''«ont  le-flaide  de  la  chaleur,  le  fluide  lumiueax,  le  fluide  électrique  .'  le 
fluide  magnétique  :  il  n'est  point  encore  Lecessafre  dVn  parler» 


X      / 
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corps  compoees  y  il  est  nécessaire  de  dire  que  ces  corps  &e 
sont  pas  aussi  nombreux  qu  on  pourrait  se  Timaginer^ 
que  9  loin  d^y  en.avoir  une  infinité ,  il  n^  en  a  pas  aut^it 
que  de  combinaisons  possibles  ii  à  2 ,  3  à  3 ,  etc. ,  entre 
les  corps  simples.  .En  effet,  les  corps  composés  connus 
'  jusqu'à  présent  résultent ,  pour  la  plupart  :  1°.  de  la  com- 
binaison de  Toxigène  avec  chacun  des  corps  combustibles  \ 
2^.  de  la  combinaison  d'un  corps  simple  uni  à  Toxigène 
avec  un  autre  corps  simple  aussi  uni  à  Foxigène;  3^.  de 
la  cpmbinaison  de  deux  corps  combustil^les  simples  en- 
semble ,  rarement  de  trois  ;  4^*  ^^  1^  combinaison  de 
Toxigène  avec  l'hydrogène  et  le  carbone  \  5°*  de  la  com- 
binaison de  l'oxigène  avec  l'hydrogène,  le  carbone  et 
l'azote. 

21 .  Tous  les  corps  simples,  autres  que  l'oxigène ,  étant 
connus  sous  le  nom  générique  de  corps  combustibles ,  on 
doit  connaître,  sous  le  non^  de  corps  brûlés,  ces  mêmes 
corps ,  combinés  avec  l'oxigène ,  qu'ils  soient  ou,  non  au- 
paravant unis  entre  eux  d'une  manière  quelconque  i  à  i , 
2  a  2,  3  à  3,  etc.  Les  corps  brûlés  prennent  différens 
noms ,  en  raison  de  leur  composition  et  de  leurs  propriétés  : 
celui  à^ acide  j  quand  ils  sont  aigres  après  avoir  été  auber 
soin  affaiblis  par  l'eau,  et  que,  comme  le  vin  aigre,  ils 
rougissent  la  couleur  bleue  de  tournesol,  etc.  (i5)*,  celui 
à^oxide,  quand  ils  sont  insipides,  ou  quand  ayant  une 

-saveur  elle  n'est  pas  aigre ,  et  qu'alors ,  loin  de  rougir  la 
couleur  du  tournesol,  ils  ramènent  au  bleu  celle  qui  aurait 
^  été  rougie  par  un  acide.  Les  oxides  et  les  acides  se  dé- 
signent ensuite ,  chacun  en  particulier^  comme  il  suit,  dans 
le  cas  où  leur  composition  est  binaire ,  ce  qui  a  lieu  en  gé- 
néral pour  tous  ceux  qui  ne  sont  point  de  nature  végétale 

«ou  animale,    et  qui  par  conséquent  appartiennent  aux 
minéraux. 

Lorsqu'un  corps  combustible,   en  se  combinant  avec 
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Boxîgène ,  ne  peut  former  qu'un  oxide  ,  on  désigne  ceiiiî-. 
GÎ  par  le  nom,(ie  ce  corps  même  :  ainsi,  rôxîde  Composa 
d'oxîgènè  et  de  carbone  porte  le  nom  à!oxxde  de  carbone  ; 
Mais  si  le  corps  combustible  peut-  se  combiner  eti  plu- 
sieurs •  proportions  avec  Tôxigène   et   former   plusieurs . 
cmdes,  par  exemple,  trois,  le  premier  ou  lé  moins  oxigéné- 
s^appelle  protoxide,  le  second  deuioxide^  et  lé  ttoisièmo 
tritoxide  ;  le  plus  oxigëné  s'appelle  encore  peroxîde  :  dô 
là,  pour  exprimer  lels  trws  oxides  de  plombj  lès  exprès-, 
sions  deprotaoûide  de  plomb  ^  deuioxide  de  plomb  y  tfi^ 
toxide  ou  peroxîde  de  plomba. 

Dés  règles  aussi  faciles  à  concevoir  servent  k  la  déno- 
Hiînation  des  acides.  Un  corps  combustible  lie  peut-il  don- 
ner lieu  qu'à  un  seul  acide,  lé  nom  de  ce  dernier  se  forme 
du  mot  générique  aciWiç ,  auqueFon  joint  lé  nom  français 
ou  latin  du  corps  condsustiblë  même  termihéen  i(jiie  :  nous 
citerons  pour  exemple  Y  acide  carbonique  ^  qtiî  est  lé  seut. 
acide  que  produit  roxigène  en  s'ùnissant  au  carbione.  Le 
corps-  combustible  peut-il ,  au  contraire  ^  se  combiner  en 
plusieurs  propoptions  avec  l'oxîgène  et  former  deux  acides , 
le  plus  oxigéné  se  désigne  par  la  terminaison  z^ik?  comme 
le  précédent ,  et  le  moins  oxigéné  par  Ik  terminaison  eux. 
Si  donc  il  existait  un  adde  du  cas^bone ,  moins  oxîgéné  que 
Kadde  carbonique ,  son  nom  serait*  <âK?zrftf  carboneux. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps  on  ne  connaissait  pas  dé  corps^ 
ocMÎibustible  capable  de  former  plus  dé  deux  acddes  en  s'u- 
mssant  à  l'oxigène;  mais  MM.  Dulong,  Gay-tussac  et 
Weher  viennent  de  découvrit  que  le  phosphore.,  l'azote 
et  le  soufre  possédaient  cette  prcçriélé.  Les  chimistes  ne 
sont  point  d'aocordsut^  la  formation  des  noms'de  ces  nou- 
veaux acides  :  nous  verrons-,  •  par  la  suite ,  ceux  que  les 
auteurs  ont  proposé  de  leur  donner.. 

Quelque  soit ,  au  ^este,  le  nombre  d'oxides  et  d'acides 
qu'un  même  corps  combustible  puisse  produire  en  s'uni$^ 
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sant  à  Toxigène,  il  est  à  remarquer  que  le  perpxide  ou 
Foxide  le  plus  oxîgéné  contient  toujours  moin»  d^oxigène 
que  Tacide  le  moins  oxigénë.  dette  observation  ne  s^ap-> 
plique,  ni  au  cas  où  les  oxides  et  les  acides  contien<b*aient 
des  corps  combustibles  difierens^  ni  à  celui  où,  comme 
dans  les  acides  végétaux ,  ils  contiendraient  plusieurs  coitf& 
combustibles.  D'ailleurs,  les  corps  combust3>le$  qui  font 
partie  des  oxides  ou  des  acides  oxigénés  prennent  quelque* 
fois  le  nom  de  radicaux  de  ceux-ci.  Qn  pourra  donc  dire 
que  le  carbone  est  le  radical  de  Tacide  carbonique  et  de 
Toxide  de  carbone* 

Tous  les  acides  ne  contiennent  pas  deToxigène;  il  en 
est  quelques-uns  qui  sont  formés  seulement  de  deux  corps 
combustibles  ,  et  dont  Texistence  n'a  été  bien  constatée 
que  depuis  peu.  On  ne  savait  trop  d'abord  comment  les  * 
nommer^  enfin  on  s'e&t  décidé  à  ccmiposer  leurs  noîns  de 
ceux  de  leurs  principes  constii.ians,  et  à  leur  donner  la 
même  terminaison  qu'aux  auti  s  acides..  D'après  cela, 
celui  que  forment  l'hydrogène  et  le  chlore  s'appelle  acide 
hydro  -  cJilorique  ,•  et  c^ui  que  fcninent  l'hydrogène  et 
l'iode ,  acidç  hydriodique^  Ces  noms,  il  faut  l'avouer,  ont 
un  inconvénient;  c'est  de  ne  point  assez  diatinguer  les 
acides  oxigénés  des  acides  qui  ne  le  sont  pas  :  cet  mcoi^- 
yénient  disparaîtrait  en  dcmnant  à  ceux-ci  une  terminaison 
particulière. 

aa.  Ce  que  nous  venons  de  diçe  sur  la  dénomination 
des  oxides  et  des  acides  suffit  :  examinons  maintenant  celle 
des  composés  formés  de  deux  corps  brûlés  binaires;  Il  n'y 
^  pas  de  règles  bien  fixes  pour  désigner  les  composés  qui 
peuvent  résulter  de  l'union  de  deux  oxides^  ou  de  deux 
adides,  ou  d'un  acid^  et  d'un  oxide  non  métallique;  il 
n'ei|  est  pas  de  même  pour  les  composés  d'acide  et  d'oxide 
i|)4taUique.  Ces  composés,  qui  sont  très-nombreux,  por* 
t^t ,  en  général ,  le  nom  de  sels ,  et  se  désignent  en  chan- 
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géant  et  en  variant  la  terminais(»ide  Taeide,  et  en  faisant 
suivre  le  nouveau  nom,  dont  on  retranche  quelquefois  uiie' 
syllabe  f  du  nom  de  Toxide  qui  entre  d&ns  la  composiUon 
dusel.  Si  le  nom  de  Taeide  estienniaédUâiiX)  eti  le  ter^ 
mine  en  ite\  s'il  est  ternkiiië  en  ique^  on  le  tetaiine  en^ 
aie.  Par  conséquent  les  expressions  de  carbonm»  depro-^ 
toxide  de  fer,  de  sulfates  ,  de  sulfites  de  prâtoxide  et  d^ 
deutoxided'étam,  représenteroblles  comimidisons  du  prô- 
toxide  de  fer  avec  Tacidé  carbonique,  «e  du  protoxide  et 
du  deutoxide  d^étain  avec  les  acides  siiifurique  et  sulfu*- 
renx^  Mais  comme  le  même  acide  se  comlnne  quelquefois 
non^euleiment  avec  les  divers  coddes  d'un  m^e  métal, 
mais  encore  avec  le  même  oxide  en  diverses  proportions  , 
il  faut  distinguer  assez  ÏAea  les  noms  des  variétés  des  sels 
qui  en  résultent  pour  qu*^^  n'y  ait  pas  confusion.  Ces 
variétés  ,  qui  sont,  en^^énérdi,^^  mHubre  de  trois,  nous 
en  donnent  le  moyen  par  leurs  ppoféiétéi}.   SuppofibKiè 
qu'il  s'agisse  des  trois,  combinaisons  .du  deutoxide  de  mei"-* 
cure  avec  Tacide  stdfumqiie;  Tune  sera  acide,'' Vautra» 
neutre,  c'est-à-^ire,  telle  que  les  prc^iétés  de  Tadde 
et  de  Toxide  di3paraitC0nt;  et  la  troisième  sera  avec  excès' 
d'oxide  :  celle-ci  ]^endra  le  nom  de-  sous-sulfàte  de  deH-^ 
toxide  <2e  mercure;  la  deuxième^  c^e  de' ^u//^6'7rèrrf ré 
de  deutoxide  de  men^m  ou  simpkmitl' celle  de  sttlfatè 
de  deutoxide  de  mercutre  fret  la  premil^e",  celle  de  suT/afe 
acide  ou  4e  sur  nsulfàte  de  deutoùcjidf$  de  thcrcurc:  Plu- 
dii^a^,.  c^imi^t^s  ont.pityposé  dé  les -ali^gei'  en  plaçant 
les  mpts  pjrç^jo^  deûto^  tnto^  jaon  plus  devant  le  nom 
qui  indique  Toxide  9  mais  devant  cdiui  qui  indique  Ta* 
cide;  eUes  deviennent  alors.  .fOti5-*proittf^;9i^â£e,  eleuto-' 
sulfate  neutre ,,  su^^^ietUo^sulfaOs  àasdet^fô-^ulfalè  etêide 
de  mercure  f  Mais  itoud  reeonmdMdtls  :  que  ées  dëhômi- 
nations  ,  dont  nous  nous  sommeà   sei^vis  nous-mêmes 
dans  nos  précédentes  édilicois,  sont  vicieuses  en  ce  qu'ell^$ 
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pi^U^vent  induire  en  erreur  sur  la  véritable  cdm^ô^tion» 
du  sel.  / 

Il  n^en,est  point  de  mémç  de  celles  dont  iïons  allons- 
"parler  ;  elles  ajoutent  beauooup,  au  éontrAiiTe,  k  ta  précî^ 
s^on  du  lai^gage»  pa^ce  qu'elfes  «ÉLdiqùént-  fes  propôrtibné- 
relatives  des  composans.  On;  sttit  àéjburd'hui  que  dans  k» 
sels  acidc^s  et  dans  les  sels  avec  excès  die  base ,  la  quantité 
d'acide  ou  la  quantité  de  base  se  trouve  être  un  multiple 
ou  un  sous-nmdti^lepar  i ,  2  •,,  3 ,  4  ?  rsii'ement  par  i  f ,  etc. 
de  la  quantité  d-acido  eu*de  baàb  du  sel  neutre  du  mèrae 
genre;  en  conâéquence  les  mot^dz^  tri^  quadri  placés,  de-, 
ifant  le  noài  génénque  dSin  seï  acide ,  indiqueront  posi^ 
ûvement&a  composition  relative.  C'est  amsi,  pa1»eiemple, 
que  le  sulfate- acide:  de  protoxide  de  potassium,  qui  con- 
tjiqnt.poujr  la  même  quantité  d-oidde  deux  fois  autant  d'a-r 
<$i(Je  que  le  sulfate 4 neutre,  est  appelé  hi-^sulfatedèpro^ 
t^:^id^  d^  potfi^iu(a%$i  de  même  on  dît  oxalate  de  pro-- 
îaxide  de: potassium  y   bi^aocalate ,  quadti-^xafate  ov^ 
q^adrçxàlaie'.  Le  muldple  1  f  s< exprime  par  le  noni  de' 
nîi^B^Ji^  sesqiU  :  f^hosphatede  ^fiaiix^-  sesqûî-phasphàte- 
<2e  c^auor^  Quand  auUeude  r,Eicide  c'est  la  base  qui  est 
lUL^multiple  dela^quantitédeibaise  du  sel;  neuù*e,  le  nlètne- 
syat^m^  de  délKàiMûation  peut  avolb^lieu,  mais'dans'Un 
ordretinv^rse^  e'^ts^ndire,  en  plaçant  le  nïot  qui  exprime' 
le  multiple^  non  pJua  devant  'le  'nom-  générique  d'u  sel, 
xnai^  devant  celui  qtii  inditi^e^l'oiàiâp^  malheurenseûient . 
la  langue  fra;nçaîa6'  se  prête  difficilement,  dàiiâciè'^e^nd: 
cas  ^  à  une  dénomânation  claire  et  précise  ^  si  ^  par,  e^s^Mple, 
nous  voulons  traduire  l'expression  latisie  dé  suîpJias  tri-y 
alupiinicus^i^xpce^&ifya  qui  désigne  ia  variété  dé  sulfate 
d^alumine ,  qui  pour?  la  même  qilantité  d'acide ,  contient 
trois  fois  autas^t  d'akuaodne  (oxidè^d^alurÀmium)  que  le 
«ulfate  neutre  ,  il  faut  dire  tri^saas-^sulfaïe  d'alumine., 
(  i^^v^S  ^w ,  knomeuclature  latine*) 
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Kons  venons  de  voi^  qu'on  oxide  métallique ,  en  $*u- 
nissant  à  un  acide,  formait- un  sel;  tnais  il  est  quelques 
aatres  suktances  qui,  comme,  le»  oiddes  inétaUiques, 
s'unissent  aux- acides,'  les  neutralisent,  et  forment  des 
composés  dont  les  propriétés  ont  tàxrt  d'analogie  avec  le$ 
sels,  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  lens  assimiler  à  ceux-ci.' 
Ce» substances,  bien  différentes  des  oxides  métalliques  et 
dont  on  ne  connaissait  qu'une  seule  il  y  a  qlïelques  an-^ 
nées,  sont  aujourd'hui  entassez  grand  nombre*  L'une  est 
composée  d'hydrogène  et  d'azote;  les  autres  le  sont  d'hy-^ 
drogène,  d'ôxigène,  de  carbone  et  d'azote.  Chafcuiie  d'elles 
porte  un  nom  particulier  qu'il  est  inutile  de  dire  ici;  tou-* 
tes  prennent  celui  de  hase  salifiable ,  et  par^suite  les  ozi- 
des  métalliques  qui  peui»nt  ikire  partie  des  sels  reçoivenif 
aussi  ce  dernier  nom;  dé  sorte  que,  «ous  le  nom  de  base 
salifiable^  l'on  cc^mprend  une  substaneiip 'Quelconque  ca^ 
pable  de  neutraliser  plus  ou  moins  oompidtement  les  pro<^ 
{uiétés  des  acides. 

23.  Les  règles  de  la  nomenclature  relatives  &ia  déno-^ 
mination  des  corps  combustibles  composés  >  varient  dans^ 
I^insieurs  circonstances. 

n^.  L(M:sque  ces  corps  sont  métaUlqtes;"le  comjpôëé 
prend  le  nom  dî! alliage^  et  chaque  alliage  se  distsergué  par 
les  métaux  qui  en  font  partie.  Exemple  :  alliage  de  plomb 
et  àiétain.  Quelquefois  cependant  l'alliage  prend  le'nbm' 
à! amalgame  i  n^ais  ce  û'est  que:dan5'lè  cas  où  leinercuire 
est  un  des  métaux  alliés .  :1  alors  lar  dénbmanaiâon  (i'a^af- 
game  £  argent^  dCor,,  etc.!,  r»n{daoe«eIbfd^ûJAf^^a  ^é 
mercure  et  d^ argent,  de  mercure  et  d'or-^  cflif.  '  ' 

!î^.  Lorsque  le  c(»hpasé  est  solide  ou  liqilidé,  et  qu'il 
résulte  de  la  combinaison  d'\m  métal  et 'd'un  corps  cxtm^ 
bustible  non  métallique',  l'on  donne  à  celui-ci  une  ter« 
minaisou  en  ure,  en  le  faisant  suivre  du  nom  du  métat^ 
même  :  ainsi  se  foritMcnt  les  noms  de  sulfure  if^  plomb  y 
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pkdsphure  de  plomb  j  carbure  de  fer,  qw  portent  les 
çomlniiaisoiis  du  soufre  et  du  phosphore  avec  lepkmib^ 
et  du  carbone  avec  le  fer. 

Des  dénominations  analogues  s^appUquent  également; 
aux  composés  solide^  et  licpiides  que  produisent  deux  corp» 
combustibles  non  métalliques  :  seulement,  la  terminaison . 
en  ure  se  donne  indistinctemei^t  à  Tun  de  ces  corps»  Aussi 
désignè-t-on  la  combinaison  du  soufre  et  du  phosphore, 
tantôt  par  le  nom  de  sulfure  de  phosphore ,  tantôt  par 
celui  àe  phçsphure  de  soufre. 

3^.  Enfin,  lorsque  le  composé  est  gazeux  à  la  tempéra* 
ture  ordinaire,  on  nomme  d'abord  le  gaz  ou  Fun  des  g^z. 
qui  entrent  dans  sa  composition,  car  il  en  contient  au 
moins  un,  et  Ton  ajoute  à  ce-  nom  celui  de  l'autre  prin-> 
dpe  constituant  terminé  en  é  :  de  là  les  expressions  de 
gaz  hydrogène  phosphore^  gaz  hydrogène  arseniqué, 
qui  représentent  les  combinaisons  gazeuses  de  Thydrogène 
avec  le  phosphore,  etc.  \  bien  entendu  toutefoSs  que,  quand 
quelque^Unes,  de  oes  combinaisons  gazeuses  sont  acides, 
elles  prennent  les  dénominations  de  ceux-^cr. 

n  serait  à  désirer  que  ,  dans  toutes  les  dénominations 
qui  r^résentent  les  composés  combustibles,  on  dé&ignât 
eonstamment  le  corps  négatif  le  premier  ;  cette  règle  aurait 
,  l'avantage  de  rappeler  un  fait  important  et  de  plui^serait 
d'accord  avec  les  dénominations  des  sels  et  des  oxides  ^ 
car  dans  les  oxides  l'oxigène  est  toujours  négatif  par  rapport 
au  métal,  ooîmme  dans  les  sels  l'acide  l'est  par  rapport  à 
lu  base,  et  nous  av<ms  vu  qu'ils  y  étaient  toujours  désignés 
en  premier  lieu. 

Cependant  nous  n'osons  point  adopter  ce  système  de 
dénomination  pour  les  composés  gazeux,  parce  qu'il  fau-^ 
drait  changer  trop  de  noms  généralement  reçus  :  il  faudrait 
dire  acide  chioroH-hydrique,  acide  iodo^hydrique,  au  lieu 
de  acide  hydrochlorique,  acide  hydriodique  ;-  mai^  nous 
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en  fercms  mage  y  du  moins  autant  que  possible,  pour  le» 
composes  solides  et  liquides, 

24*  Il  ne  nous  reste  plus  à  parler,  sous  le  rapport  de  1^ 
nomenclature^  que  des  composés  d'oxigène,  d'hydrogène 
et  de  carbone,  et  des  composés  d^oxigène,  d'hydrogène  v 
de  carbone  et  d'azote.  Les  premiers  constituent  les  ma- 
tières végétales ,  et  les  seconds  Consûtuèni  les   matières 
animales*.  jCes  sortes  de  composés  sont  tantôt  oxides  et 
tantôt  acides  :  cependant  il  n'est  pas  possible  de  les  dési-* 
gner  à  la  manière  des  oxides  et  des  acides,  parce  que  leur 
nombre  est  beaucoup  trop  considérable,  et  qu'ils  ne  diffè- 
rent que  par  la  proportion  de  leurs  principes  constituans. 
D'aiUeurs,  quel  avaiitage  résulterait-il.  de  cette  dénomi* 
nation  3^  leur  composition  étant  toujours  la  même  ?  On  peut 
donc  leur  donner  des  noms  qui  n'aient  aucun  rapport  avec 
leurs  élément,  et  c'est  ce  qu'on  a   fait,^  coihme  on  le 
verra  à  l'artide  Chimie  végétale  et  animale. .     . 

25.  Telles  sont  les  règles  de  nomenclature  que  noua 
adopterons  pour  cet  ouvrage.  Nous  en  avons  fait  l'appli- 
xation  &  tous  le»  composés,  excepté  un  trè&*petit  nond^re,, 
qu'il  suffira  de  nommer  lorsque  Toccasion  s'en  présentera, 
pour  entendre  la  formation  de  leur  nom  et  connaître  leur 
composition.  Résumons-les  polir  ,qu'oia  ne  les  perde  peint, 
de  vue.  Corps  combustible,  c'est-À-direijui  peut  se  com- 
biner avecl'oxigf^e  :  t(W  1^  oprps  «itnples  sont;  combu- 
stibles, excepté  l'oxigène»  Cprps\  brUlés,  )Q'esl-à-dire 
corps  combustibles  cpmbiMs  av^^  l'pigigèpev  Abide ,  c'est^ 
à-dire  corps  presque  toujoui^  jbrûlé ,  qui  est  aigre  et  rougit 
le  tournesol,  Oxide,  c'es^-à-dire  c6rps'br41é',  qui  n'est 
point  aigre,  qui  ne  roilgit  point  la  teintiive  du  touitiesol. 
Protoxide,  deuloxide ,  tri^xidb  de  plombas,  on  de  tel 
autre  corps  combustible,  c^estr^^rdi^  premier  oxide  ou 
oxide  le  moins  oxidé,  deuxièm^rox»^^  troisième  oxide  de 
plomb.  Acide  sulfweux ,  aeide  suljurîque  y  c'èst-à-^dire 
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acide  de  soufre  peu  o:jf:îgfoé,  acide  de  soufre  trës-oxig^ncl 
Carbonate,   c'est-à-dire  composé  diacide  carbonique  et 

'  d'une  base  salifiabte  ^  carbonate  neutre  de  protoxtdè\  sous^ 
carbonate  de  protoxide ,  carbonate  acide  dè-protoxide  , 
c'est-à-dire  composé  d'acide  carbonique  et  de  protoxide  état 
trois  proportions  différentes  j.  telles- que  là  première  est 
sans  excès^  d'acide  ni  d'biîdè ,  fc  deuxièthe  avec  excès.. 
d'oxidè,  et  la  iroî^ième  avec-  excès  d'acide.  Êi^sulfate  j' 
c'est-à-dire  sulfate  qui  pour  la  même  quantité  de  basd 

'  contient  deux  fois  autant  d'acide  que  le  sulfate  neutre.. 
Sulfures^  chlorures,  iodures ,  c'est-à-dire  composés  so- 
lides où  liquides  de  soufre  ou  de  chlore,  bu  d'iode,  avec 
un  autre  coi^s  combustibie^  pa^  exemple,  sulfure  de  fer, 
chlorure  de  phosphore.  Gaz  hydrogène  carboné ,  phos-* 
phoré  y  c'est-à-dire  composé  de  ga«  hydrogène  et  de  car- 
bone ou  de  phosphore.  y^//ia^e  j  c'èst-à^-dîre  composé 
de  2  à  3  métaux;  alliage  d^étain  et  de  plomb ^  alliage 
d'or  et  d^  argent,  etc. 

•  On  Voit  que  tout  l'artifice  dont  on  s'est  servi  consiste 
principalement  à  itféemîr  les  noms  dés  élémens  d'un  com^ 
po6é,;eii  variant  la  terminaison.  Les  terminaisons  en  ure 
rappellent  des  corps  coftibtistibles  composés  ;'  les  tèrmkiai-« 
sons,  en  eux  et  en  iquà  »  des ,  acjidès  j  les  terminaisons  en 
ites  et  eniotteiyàes'ikh.  .         « 

-  C'est  àî  Guy tourdê^lVlorteati  •  qtt'^t  due  Theureuse  idée 
de  la  neùvêUe  tnbniencliiture^;  -éë  fut  lui  qui  en  posa  les 
premières  Bftseâ^' vers  l^knnéë  'i^8o,  et  qui,  le  premier,* 
s'en  servit  dans  ses  cours  publics. à  Dijon.  Bientôt  après, 
il  la  proposa  à  riàcadémie  des-Scîences ,  qui  chargea  Ber- 
thollet,  Fourcroy  et  Lavoisier  de  la  revoir  avec  tauteur. 
Après  Tàvoir  discutée  danft' Un  grand  nombre  de  confé- 
rences, et  y  avoir  fait  devers  ehangeméns-,  ces  chimistes* 
réunis  Fadoptèrent  te&êqu'elle^ést  aujourd'hui,  à  quelques 
modifications  près.  Cette  nomenclature  est  bien  préférable 
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àFancienne  :  en  effet ,  autrefois  le  même  corps  reoerait 
deux  ou  trois  et  même  quatre  noms  différens.  C'est  ainsi 
qu  on  appelait  le  composé  formé  par  l'union  de  Foxigène 
arec  le  zinQ^  fleurs  de  zincy  pompholiXj  nihil  album,  lana 
philosophicaj  etc.,  noms  qui ,  outre  TinconTénient  d'être 
multipliés  /avaient  encore  celui  de  ne  donner  aucune  idée 
de  la  nature  de  ce  composé  ^  au  lieu  que  le  mot  oxide 
de  zinc^  dont  nous  nous  servons  pour  le, désigner,  est 
unique ,  et  nous  en  fait  connaître  les  élémens. 

25  bis.  Quoique  la  nouvelle  nomenclature,  telle  que 
nous  venons  de  l'exposer,  présente  de  grands  avantages, 
cependant  elle  est  loin  d^être  parfaite.  Les  bases  en  sont 
excellentes ,  mais  malheureusement  on  les  perd  trop  sou- 
vent de  vue,  ou  bien  on  les  applique  mal.  H  serait  bien 
à  désirer  que  les  principaux  chimistes  de  tous  les  pays  s'en- 
tendissent au  sujet  des  modifications  que  Ias  progrès  de  la 
science  exigent  dans  le  langage  et  qu'ils  se  servissent  sur- 
tout des  mêmes  dénominations  ;  sans  cela  il  est  i  craindre 
que  les  mêmes  corps  ne  soient  désignés  par  des  noms 
différens ,  et  qu'il  n'en  résulte,  bientôt ,  confusion.  M.  Ber- 
zélius  a  senti  vivement  totCs  les  inconvéniens  qui  pour- 
raient résulter  d'un  semblable  désordre  \  il  les  a  signalés 
dans  son  ouvrage  sur  la  Théorie  des  proportions  définies^ 
en  même  temps  qu'il  a  essayé  de  les  prévenir  en  faisant , 
en  langue  latine,  une  nomenclature  fondamentale  qiû  pût 
servir  de  type  à  celle  de  chaque  langue  en  particulier. 

Les  principales  innovations  qu'il  propose  dérivent  de  sa 
manière  de  dénommer  les  oxides.  Il  partage  d'abord  ceux- 
ci  en  trois  groupes  :  savoir  en  oxides  qui  ne  sont  point  assez 
oxigénés  pour  s'unir  aux  acides  -,  en  oxides  qui  sont  trop 
oxigénés  pour  pouvoir  contracter  cette  union,  et  en  oxides 
qui  contiennent  la  quantité  d'oxîgène  convenable  pour 
remplir  le  rôle  de  véritables  bases  salifiables.  Observant 
ensuite  qu'un  métal  ne  forme  au  plus  que  trois  oxides 
1. 
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salifiable^  eti  s'ùnîssant  à  Fo^gêne ,  il  îiidiqtie  ctiacùii 
d'eux,  comme'  rioW  Tavons  fiiit  pour  les  acîdes,  par  le  nbiiriL  , 

même  dii  râwKcal  atiquél  iV  donne  des^  termmaisons  dîffë— 
renies.  Ainsi  quandTun  riiëtalne  peut  former  qu'un  seul' 
oxide  salîfiabiè',  il  est  dësighé  par  le  nom*  latin  dfe  ce  métaf 
terminé  en' fctim  :  quand  il  peut  en'  former*  deux ,  le  pre- 
mier du  le  moins  o^îgéné  est  tertniriéen  osum^  et  le  plus 
dxîgéiié'€fii  icuht;  enfin  quand  le  métaffônne  trois  oxidès 
salifiables,  l'intermédiaire  prend  la  terminaison  éum\  dé  - 

1&  pour  lés  trois  oxides  d'or,  les  dénominations  d'oxidum  ^ 

auroSnm  j  aureum  .i  auricurm 

Les  oxidès  trop  oxigénésf  pouf  s  unir  aU3i  afeid^s',  s'OnV  ^ 

indiquéàpar  la  préposition  super  ^  et  ceux  qui  rie  sont  t 

point  assezr  oxigénés  pour  contractei*  cette  union  ,  par  lia  a 
préposition  5ttJ .  Super  oxidum  cobalticum  est  le  peroxîdé  c 
dfs  cdbûïy  sub^àxidunt  hismulicum  serait  le  sôiis-oxide  ie 
de  bisnittili  (r). 

Ceci  entendu ,  il  sera  fktrile  de  comprendire  comment  ^t 
M.  Berzélîus  nomme  tous  les  sels  \  il  nous  suffira  pour  cela  a 
de  donner  queltjues  exemples. 

Noms  latine*  Noms  fraâç&is  correspondans. 

Sxdphas  ferrosus Sulfate  de  protoxide  de  fer. 

Sulphasjhrricus. Sulfate  de  per-oxide  de  fer. 

Bi^sulphas  kalîcus .  , . .   Bi-sulfâte  dé  protoxide  de  potassium.        i, 

Phosphas  aluminicus^. .   Phosphate  d'oxide  d'aluminium. 

Phosphas  bi-alnminicus.  Phosphate  d'oxidé  d'aluminium  avec       ^c 

double  excès  de  base  ou  suljfhte      ^ 
et oxidt  d aluminium  bi-basique. 

Sulphas^^ricuprieus^m. .  Sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  avec 

un  tiiple  excès  de  base  ou  sulfate  de 
deutoxide  de  cuivre  tri^basiquem 

1  —  —    -  '      y..i^-  -  --...-.1-    ■  ■■  ■     —  ■  -  .  ■  ' 

(i)  Ndus  n'^adra^llons  point  ce  groupa  dé  soûs^o^rides ;  selon  aou^,  il       .. 
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'  On  voit  donc,  d'après  ce  quiptécède,  que  M.Berzéliu» 
I  n'a  fait  qu'étendre  les  principes  de  la  nouvelle  nomen- 
l  dature  et  que  la  principale  innoyatîon  qu'il  y  a  introduite 
consiste  en  ce  qu  il  a  appliqué  '  à  la  dénomination  des  oxir 
des*,  le  même  système  que  celui  dont  nous  nous  sommes 
servis  pour  désigner  T^tat  d'oxidation,  plus  ou  moins 
avancé,  des  acides  d'un  même  radical^  application  dont  il 
a  retiré  de,  grands  avantages  surtout  pour  la  nomenclature 
des  sels. 
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De  V  Ordre  suwant  lequel  nous  étudierons  les  Corps. 


a6.  D'après  la  définition  que  nous  avons  donnée  de 
la  diimie  (la),  nous  devons  considérer  successivement 
tous  les  corps  ,  et  faire  une  étude  spéciale  de  tous  le» 
phénomènes  qui  djspendent  de  leur  action  réciproque 
et  atomique.  Mais  cette  étude  ne  doit  point  être  ar- 
I  bitraire  :  autrement  elle  ofirirait  de  grands  obstacles  k 
vaincre. 

Nous  noua  occuperons  d'abord  de  l'étude  des  phéno- 
mènes chimiques  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de  l'élec-' 
tricité,  du  magnétisme ,  et  de  l'électro-magnétisme ,  parce 
qu'ils  jettent,  pour  la  plupart,  un  grand  jour  sur  tous  les 
autres  I. 

Passant  de  là  aux  corps  pondérables ,  nous  exposerons 
les  lois  suivait  lesquelles  ils  se  combinent  et  nous  suivrônsr 
dsois  l'étude  de  ces  corps  la  marche  que  nous  avons  en 
quelque  sorte  tracée  das^  le  chapitre  précédent. 

L'o^ène  étant  le  corps  pondérable  dont  l'action  est  la 
plus  générale  et  la  plus  importante  à  connaître,  nous  l'é- 


^y  a  que  des .  oxides  qui  jouent  le  rôle  de  bases  salifiables  ,  et  des  sur- 
oxides ,  qui  se  rapproc)iant  par  leur  nature  de  celle  des  acides ,  ne  s'u- 
Blasent  point  k  ceux-ci  ((tgi)* 
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tudierons  en  premier  lieu.  Nous  étudieroiis ,   en  second 
lieu,  les  corps  combustibles  simples  et  composes.  Eûsilite 
nous  examinerons  les  oxides  et  les  acides  dont  la  compo- 
sition est  binaire ,  ou  les  composés  qui  résultent  pres^pxe 
tous  de  la  combinaison  dé  Toxigène  avec  TuEn  ou  l'autre 
des  corps  combustibles.  L'examen  des  oxides  et  des  acides 
nous  conduira,  naturellement  à  traiter  de  leur  action  réci- 
proque et  des  nombreux  composés  qu'ils  peuvent  former. 
Alors,  ayant  acquis  toutes  les  notions  nécessaires  pour 
concevoir  l'iextraction  des  métaux,  nous  çn .traiterons  spé- 
cialement. 

Après  avoir  ainsi  étudié  les  minéraux  ou  les  corps  inor- 
ganiques ,  nous  étudierons  les  matières  végétales  et  anî- 
malçs ,  ou  les  corps  organiques  \  mais  nous  n'étudierons 
les  matières  animales  qu'après  lés^  matières  végétales , 
parce  que  celles-ci  sont  moins  compliquées  que  celles-là- 
Enfin  j  nous  ferons  suivre  l'étude  des  propriétés  des  corps 
pondérables  par  l'analyse  chimique  considérée  d'une  ma- 
nière générale. 

Nous  étudierons ,  autant  que  possible ,  lés  corps  sous  sept 
rapports.  Nous  examinerons  :  i^.  leurs  principales  pro- 
priétés physiques  \  i\  celles  de  leurs  propriétés  chimi- 
ques dépendant  du  rang  qu'ils  occuperont;  3^.  les  divers^ 
états  sous  lesquels  on  les  rencontre  dans  la  nature  ;  4**«  1* 
manière  de  les  obtenir  purs  •,  5**.  leur  composition  ;  6^.  leurs 
usages-,  'f.  l'histoire  abrégée  de  leur  découverte  ou  de  la 
découverte  de  leurs  propriétés  les  plus  saillantes.  Nous 
avons  préféré  cet  ordre  à  tout  autre ,  parce  qu'il  nous  £^ 
paru  le  plus  méthodique.  Cependant  nous  devons  faire 
observer  qu'il  nous  arrivera  quelquefois  de  ne  point  parler 
de  la  préparation  d'un  corps ,  parce  qu'alors  nous  n'aurons 
point  les  connaissances  nécessaires  pour  l'entendre  :  c'est 
ce  que  nous  ferons  particulièrement  pour  les  métaux ,  dont 
l'extraction  suppose  la  connaissance  de  tous  les  autres  corps 


I    , 
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inorganiques ,  et  coastîtue  d^ailleurs  une  branche  particu- 
lière, la  métallurgie.  Nous  ferons  également  observer  que, 
par  la  même  raison  ,  nous  renverrons  souvent  à  traiter  de 
la  composition  d'un  corps  à  Téppque  où  nous  nous  ooèu- 
perons  de  Tanalyse  chimique;. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  tous  les  détails  con- 
venables  sur  la  classification  et  la  miéthode  que  nous  nous 
proposons  de  suivre  ,  excepté  ceux  qid  sont  relatifs  à  la 
,  chimie  végétale  et  animale ,  et  à  l'analyse  :  nous  n'expose- 
rons ceux-ci  qu'en  traitant  des  parties  auxquelles  ils  se 
rapportent. 


\  • 
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Oâ  voîty  d'aprèis  ee  tableau,  que  nous  procëdonè  à. Té* 
tadedes  corps  en  aUant  du  simple  au  composé;  que  nous 
réunissons  dans  un  même  groupe  ceux  dont  les  propriétés, 
aônt  analogues^  et  qu  en  traitant  de  Taction  chûnique  d'iln. 
oorps  quelconque,  nous  ne  parlons  jamais  que 'de  celle, 
qu'il  eserbe  sur  les  corps  appartenant  aux  groupes  précér 
demnient  étudiés.  De  la'  résultent  de  grands  avantages  : 
c'est  que  nous .  évitons  d«  fréquentes  répétitions ,  et  que 
nous  parvenons  à  des  généralités  faciles  à  saisir ,  et  telles 
que  l'histoire  générale  d'un  groupe  de  corps^  devient  sou- 
vent l'histoire  particulière  de  chacun  d'eux. 

.  »  r  *  ■ 

LIVRE  TROISIÈME. 

.  •  •■     t   .  .  .  , 

Des  Corps  ou. des  Fluides  impondérables. 

Î17 .  JN  ous  entendons ,  par  corps  ou  fluides  impondérables, 
les  diverses  causes  des  phénomènes  que  nous  présentent 
la  chaleur,  la  lumière  ,  l'électricité  et  le  magnétisme,  et 
nous  les  désignons  par  les  noms  de  calorique  j  dé  fluide 
lumineux  ,  A&fluêde électrique  et  dejluide  magnétique. 
La  qualité  d'être  impondérable  rend  douteuse ,  à  la  vérité , 
lear  existence  matérielle.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  en  par- 
lerons comme  s'ils  étaient  des  corps  réels;  mais  nous  n  af-> 
armerons  rien  à  cet  égard ,  et  nous  ne  préférons  cette  hy- 
pothèse à  tome  autre  que  parce  qu'elle  est  plus  commode 
pour  exposer  les  faits  é 


.« 
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a8;  Tious  les  corps. augmentent  ou  diminuent  de  vo- 
lume ,  srlo»  qu  on  les  expose  à  l'action  de  la  chaleur  ou  du 
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froid.  Le  tlieïinomècre  offre  ui^  exemple  remarquable  de 
ce  fait.  Plongez;  la  boule. de  cet  instnimenl  dans  de  reaiv 
bouillante,  le  liquide  du  tube  thermomiétrique  9*élèvera 
environ  jusqu'à  loo  degrés^  plongez-la  dans  la  glace  y  il 
s* abaissera  au  moins  jusqu'à  zéro  ^  enfin,  retirez-la  de  Veau, 
ou  de  la  glace ,  bientôt  il  reviendra  à  s<»i  point  de  départ* 
Les  phénomènes  seront  encore  les  mêmes  en  mettant  le 
thermomètre  en  contact  avec  tout  autre  corps  :  c'est  ce 
qu-on  a  Toccasion  d'observer  en  suivant  la  marche  de  cet 
instrument  dans  l'air*  En  eflfet ,  dans  l'été ,  la  colonne  dt| 
tube  thermométrique  s'élève  quelquefois  jusqu'à  3od^ré&, 
tandis  que,  dans  l'hivei ,  elle  s'abaisse  souvent  au-dessous 
de  zéro  ^  dans  les  autres  saisons,  cette  colonne  se  soUù^BJt. 
entre  zéro  et  3o  degrés,  et  dans  tous  les  temps,  dW  jour 
à  l'autre,  sa  hauteur  varie  selon  qu'il  fait  plus  ou  moins 
chaud,  ou  plus  ou  moins  froid  :  aussi  se  sert-on  avec 
succès  du  thermomètre  pour  mesurer  le  degré  de  chaleur 
des  corps  ou  leur  température.  C'eàt  à  un  fluide  invisible  j 
impondérable  ,  qu'on  attribue  ces  phénomènes  {  et  ce 
fluide  a  reçu  le  noia  de  calorique.  '       . 

ig*  Poifr  pvocédier  avec,  ordre  à  l'étude  du  calorique , 
nous  en  énoncerais  d'aibiH^  tes  principales  propâéttis  ;* 
nou3  r^endroDs  ensiiiite  chacune  d'içUes  pour  les  dévo-" 
loppèr  convenablement,  et  les  prouver  autant  que  pûaâihle 
par  l'expérience  k  ^ 

3o.  Le  calorique  est  vû$.  flmde  extrêmement  subtil,  ûat* 
visible^  émineinmeM  élastique,  impondérable,,  capable^ 
quand  il  est  libre,  de  se  mouvoiï'  soùs  forme  de  rayona^l 
àla  manière  de  la  lumière^  qui  tend  à  se  mettre  en  é(faii*% 
libre  dans  tous  les  corps,  les  pénètte  plùsou  m^xcns  faci- 
lement, les  dilate,  les  décompose,  les  fait  passer  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide ,  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux  ; 
qui  peut  s'en  séparer  et  les  ramener  par  là  de  l'eut  ga«cux 
à  l'état  liquide,  et  de  celui-ci  à  l'état  solide  ^  enfin,  qui 
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possède  la  propriété  de  se  combiner  eu  différentes  pro- 
portiops  ^avecébacim  d^ent,  ^ponrles  élever  à  la  tnètiie 
températiire. 

Du  Calorique  rayonnant. 

3i.  De  toutes  les  expériences  qiie  Fon  peut  citer  en 
faveur  de  Texistence  du  calorique  rayonnant,  il  n'en  est 
aucune  qui  soit  aussi  Satisfaisante  que  la  suivante  :  prenez 
deux  miroirs  concaves  ^4^4^  (pi.  xv)  dont  la  concavité  est 
parabolique.  Disposez-les  à  3  ou  4  mètres  l'un  de  l'autre, 
de  manière  que  leurs  parties  concaves  soient  en  regard  .et 
que  leurs  s^xes  BS  se  confondent.  Placez,  d'ixne'part, 
au  foyer  jP'du  miroir  ^,  un  corp$  chaud  et  non  incandes- 
cent; et  placez,  d'une  autre  part,  deux  thermomètres  très- 
sensibles  ,  savoir  :  Vun  au  foyer  jP  du  miroir  ^\  et  l'autre 
au  point  jlf ,  situé  à  égale  distance  de  F  et  de  F\  Les  choses 
étant  ainsi  disposées,  voici  ce  qu'on  observe  :  lorsque  le 
corps  chaud  e^t  un  petit  boulet  de  fonte  voisin  dé  là  cha- 
leur rouge,  le  thei1nomèlre\F'  s'élève  en  5  à  6  minutés 
de  plusieurs  degrés ,  par  exemple ,  de  ^^  à  8^ ,  et  le  ther-.. 
momètPB  ikf  s'élève  seulement  d'un  degré  et  deini  à  a^.; 
mais  lorsque  le  corps  n'est  qu'un  petit  matras  d'eau  bouil- 
lante, le  thermomètre  jSf  reste  presque  stationnaire,  tandis 
que  l'autre  monte  d'une  manière  ttès-«ensible.  Les  miroirs 
s'édhauffent ,  mais  à  peine ,  dans  un  espace  de  temps  mènie 
très-considérable.  Si  le  corps  chaud  était  incandescent;  py* 
exemple ,  si  c'était  des  charbons  brûlans ,  et  qu'on  rendît 
la  combustion  plus  active  avec  un  soufflet,  la  chaleur  au 
point  jP  serait  a^ssez  grande  pour  y  enflammer  de  l'ai^adoù, 
delà  poudre  à  canon,  du  soufre,  etc.  (i). 

(t)  An  liea  de  âetxt  thermomètres ,  on  n'a  employé  (pi.  xv)  qae  le 
thermomètre  diiFërentiel  de  M.  Leslie.  Ce  thermomètre  ,  dont  en  troU- 
tera  la  description  (47)  t  a  la  propriété  dHndiqvier  La  différence  de  tcm- 
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Qn  ne  peut  expliquer  ces  phénomène»  en  supposant  que 

la  chaleur  du  corps  placé  en  iFse  comiminique'  de  proche 

en  proche  au  poîijit  F  par  les  couches  d'air  intermédiaire  5 

car,  dans,  cette  hypothèse,  les  "points  Af,  etc.,  seraient 

plus  élevés  en  température  que  le  point  P\  et  c'est  ce  qui 

n'est  pas.  On  ne  peut  bien  s'en,  ren4re  compte  qu'en  «ip- 

posânt  que  le  corps  chaud  placé  au  foyer  F  lance  de  toutes 

parts  du  calorique  rayonnant,  de  même  qu'un  corp^  lu-  ' 

mineux  lance  des  rayons  de  lumière  ;  et  que  le  calorique 

j'ayonnant,  de  même  que  le  fluide  lumineux  9  traverse 

l'air,  et  est  réfléchi  par  les  iniroi|:'s  polis.  En  efiçt ,  on  voit 

jalors  que  toute  la  surface  du  miroir  A  reçoit  du  calOTÎque 

rayonnant  du  corps  chaud  ;  et  l'on  trouve  facilemenl  que 

tous  les  rayons  de  calorique ,   en  vertu  de  la  courbure  du 

miroir,  çont  réfléchis  parallèlement  à  l'axe,  yont  frapper 

le  miroir  A\  çont  réfléchis  de  nouveau  parce  miroir, 

et  passent  tous  au  point  /^'j  en  sorte  qù'én  plaçant  en  ce 

point  un  thermomètre  capable   d'absorber  le  calorique 

rayonnant,  il  s'y  élèvera  plui  que  dans  tous  les  autres 

points. 

Soit,  par  (exemple,  le  raypn  FRi  ce  rayon  fçra,  avep 
la  tangente  tg^  au  point /î  sur  lequel  il  tombe,  un  certain 
ajagle  FRg;  mais,  eixse  réfléchissant,  il  en  fera  un  autre 
tRS  ,.  qui  devra  être  égal  à  l'angle  FRg ,  e\  tel'que  RS  ^ 
qui  t^eprésente  le  rayon  réfléchi,  sera  parallèle  à  l'axe. 
Parvenu  en  «S ,  il  se  réfléchira  de  nouveau,  en  faisant  avec 
la  tangente  ttitz  ,  au  point  S  ,  tm  angle  de  réflexion  Fsm 
égal  à  l'angle  d'incidence  RSu^  d'où  ij  suit  qu'il  passem 
en  F',  Soit  à  présent  un  autre  rayon  quelconqujs  5  il  se 
réfléchira  toujours  parallèlement  à  l'axe,  et  parvenu  au 


pérature.  d<^,deii^  ^çpapes^  doii^le  plus  chaud  e^t  occupé  par  la  boule  rem- 
plie eu.  partie  de  liquifle ,  et  appelée  boulpjpcqle ,  et  dont  l'autf  e  est  occupé 
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miroir  A'  ^  il  subira  une  nouYdle  réflexion  qui  le  pOrleca^ 

3:^.  Il  suit  de  tout  ce  que  nou3  yenon»  de  dire«  qWun 
€orps  chaud,  placé 'd«is  Fair,  est  le  centrçd^uue  multî-* 
mde  de  rayons  calorifiques  \  que  oes  rayc^is  traTcrsetit  Tair 
presque  librement ,  et  que  le  miroir  "eh  absorbe  quelques** 
uns  et  réfléchit  tous. les  autres.  Mais  s'il  arrive  que  ce  corps 
diaùd  soit  en  présence  d'un  autre  corps  ayssi  chaud  pu 
j^us  chaud  que  lui,  il  recevra  du  caloriquCi  rayonnant  de 
celui-ci,  en  même -temps  qu  il  lui  en  enverra,  puisque 
tous  deux  en  lanceront  de  toutes  parts  \  et  Ton  conçoit  qu'il 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  cet.  effet  n'ait  pas  lieu  à  une 
température  de  moins  en  moins  élevée  :  seulement  alors  le 
rayonnement  prendra  une  marche  décroissante.  Nous  sonx-t 
mes  donc  conduits  à  admettre  ,  avec  M.  Pierre  Prévost , 
à  qui  cette  théorie  est  due ,  que  les  coq»  r-a^yonnent  ou 
lancent  du  calorique  à  toute  espèce  de  température  \  le  car 
lorique  fait  sansxesse  effort  pour  ^'en  échapper,  et  c'est 
dans  la  quantité  dé  cet  efforjl  ou<  de  oette  tendon  que  con-t 
siste  leur  température.  Or,  dans  cette  hypothèse,  que 
devient  le  calorique  lancé  par  un  corps  q^elcpnquie  ?  Il 
traverse  Tair,  comme  le  fait  le  calorique  rayonnant,  du 
corps  placé  au  foyer  du  miroir  pai^abolique ',  il  traverse-*^ 
rait  paiement  le  vide  et.  tous  les  gaj^  qu!il  pourrait  ren-* 
contrer  sur  son  passage.  Arr>v4  à.  la  surface  des  corps 
solides. et  liquides,   il. est  en  partie  réfléchi ^  et  en  partie 
absorbé  par  ces  corps  *,  c'es&-i-dire ,  qu'il  se  compoiTte  avec 
eux  comme  s'il  tombait  sur.  le  miroir  :  il  n'y. a  dp  difi^r 
rence  à  cet  ég^rd  que  dan^,  les  quantités  de  calorique  ab- 
sorbées et  réfléchies*,  d'où  l'on  voit  qu'un  corps  quelr 
conque^  solide  ou  liquide,  lance,  absorbe,  et  réfléchit 
sans  cesse  du  calorique  rayoïln^ant.  Il  lance  une  partie.dp 
celui  qu'il"  contient,  et  il  absorbe  et  réfléchit  une  partie  dp 
eejui  qui  luj  arrive  continuellement.  Ces  diverses  prçn^ 
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piiétés  sont  oontiues,  la  première,  souâ  le  nom  de  pouvoir 
émissif^  la  seconde,  sous  cxAmàe  pouvoir  absorbant ^ 
et  la  troisième,  sons  le  nom  de  pouvoir  réfléchissant.  Ces 
^  pouToirs  dépendent  principalement  de  la  température  et 
du  poU  dé  la  surface  des  corps  :  leur  nature  n'a  que  peu 
d^influence. 

I®.  De  la  Température.^»-^  Plus  un  corps  est  cliaudy 
plus  il  ^  de  pouvoir  éiïiissif  ^  car  alors,  plus  le  calorique 
de  ce  corps  a  de  tension  ^  ou  plus  il  feit  effort  pour  s'ei% 
dégager  :  c'esf  ce  que  Ton  a  occasion  d'observer  sans 


cesse.  ; 


2^.  Du  Poli  du  corps,  -t  Si  Ton  feit  tomber  beaucoup 
^de  calorique  rayonnant  sur  un  corps  métallique  bien  poli, 
ce  corps  s'écbaujSfera  è  peine;  d'oA  il  fant'ooiidure  que 
presque  tout  le  calorique  sera  réfléchi.  Mais  si,  après  a^oir 
dépoli  ce  corps  en  le  rayant  avec  du  sable ,  etc. ,  on  Fe^^po^e 
de  nouveau  à  Faction  de  la  même  quantité  de  calorique  , 
il  s'échauffera  très-fortement;  d'où  il  suit  que  presque 
tout  le  calorique  sera  absorbé  :  on  voit  donc  déjà  que  lo 
poli  influe  sur  le  pouvoir  réfléchissant  et  sur  le  pouvoir 
absorbant.  Prouvons  qu'il  n'influe  pas  moins  sur  le  pou-^ 
voir  émissif .  Si  Fon  remjdit  d'eau  bouillante  deux  vases 
de  même  nature  et  de  même  dimension ,  que  Fun  soit  bien 
poli  et  que  Fautre  ne  le  soit  pas ,  ils  se  refroidiront  inéga-^ 
lement,  quoique  placés  tous  deux  dans  W  mêmes  con-* 
ditîons.  Le  refroidissement  du  premier  sera  luienplus  lent 
que  celui  du  second  :  donc  ,  le  pouvoir  émissif  de  celui  w:î 
sera  bien  plus  grand  que  celui  de  Fautre. 

En  général ,  plus  un  corps  a  de  poli ,  et  plus  son  pou- 
voir réfléchissant  est  grand ,  et  ses  pouvoirs  émissif  et 
absorbant  sont  faibles  ;  moins  il  a  de  poli ,  et  plus ,  au 
contraire ,  son  pouvoir  réfléchissant  est  faible  ,  et  ses  pou- 
voirs émissif  et  absorbant  sont  considérables.  Par  consé- 
quent, en  recouvrant  un  corps  poli  d'une  légère  couche 
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à^nn  corps  qaelcQnque  qui  ne  le  soit  pas,  ou  lie  le  soit 
que  peu ,  on  doit  singulièrement  diminuer  son  pouvoir 
réfléchissant  et  augmenter  ses  pouvoirs  émissif  et  absor- 
Bant  ;  c^est  ce  qui  a  lieu  en  effet.  On  peut  facilement  s'en 
convaincre  de  la  manière  suivante  :  que  Ton  prenne  un  vase 
cubique  de  fer-blanc;  qu'on  recouvré  trois  de  ses  faces , 
Time  de  noir  de  fumée ,  en  l'exposant  à  la  flamme  d'une. 
bougie  ;  l'autre  de  papier,  la  troisième  d'un  vernis ,  et 
qu'on  ne  recouvre  la  quatrième  d'aucun  corps  ;  ensuite , 
après  avoir  rempli  ce  vase  d'eau  bouillante ,  qu'oii  en* 
mette  successivement  les  faces  au  foyer  et  en  regard  d'un 
mîroir ,  et  l'on  verra  que  la  fiice  l»*illaiite  fera  monter 
beaucoup  moins  que  les  autres  le  thermomètre  pkcé  au 
foyer  d'un  autre  miroir  vis-à-vis  du  jM'emier  \  par  exemple, 
huit  fois  moins  que  celle  qui  est  couverte  de  noir  de 
fumée (i).  Tout  restant  dans  le  même  état,  que  l'on 
recouvre  de  noir  de  fumée  le  miroir  au  foyer  duquel  se' 
trouve  le  vase  cubique  de  fer-blanc ,  et  dès-lors  ce  miroir 
acquerra  la  propriété  de  s'échauffer  et  de  r^échir  si  peu 
de  calorique  ,  que  le  therlïidmètre  placé  au  foyer  de  l'autre 
montera  à  peine. 

3°.  Onpourrait  être  tenté  d'attribuer  la  propriété  qu'ont 
les  corps  non  poBs  d'absorber  et  d'émettre ,  etc. ,  plus  de 
calorique  que  les  corps  polis ,  à  ce  que  ceux-ci  ont  moind 
de  surface  que  ceux-là.  Mais  M.  LesHe  a  prouvé  que  cet 
effet  dépendait  d'une  autre  cause.  Si  l'on  fait  un  certain 
nombre  de  raies  dans  le  même  sens  sur  l'une  des  faces 
brillantes  d'un  Vase  cubique  de  fer-Uanc  ;  si  l'on  en  fait 
ensuite  le  même  nombre  sur  une  autre  face  du  cube ,  mais 


(i)  Il  ne  faudrait  pas  que  la  ooaeh«  d«  vemîi  At  trop  épaisse;  car 
comme,  les  corps  gras  aont  de  mauTais  Gonducteors  du  calori^e ,  il  s^ea-r 
suivrait  qae  le  calorique  n'arriverait  que  difficilement  jusqu^à.  la  surface  | 
et  que  .par  conséquent  alors ,  la  couche ,  au  lieu  de  favoriser  le  dégage- 
ment du  calorique  y  s^  opposerait. 


/ 
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moitié  dans  un  9en$,.  moitié  dans  Tautre^  on  verra  quen. 
remplissant  le  yase  d'eaii  bouillante ,  '  .et  procédant  d' ail- 
leurs à  Texpérience  comme  nous  Tayons  dit  précédem- 
ment, ij  se  dégagera  sensiblement  plus  de  calorique  pai:  la 
jEace  qui  portera  de^  raies  croisées  que  par  Fautre.  C'est 
que ,  par  Fentre  -croisement  des  raies ,  il  se  fçrme  des 
pointes ,  et  que  les  pointes  transmettent  plus  facilement  le 
calorique  que  les  corps  ronds;  (  l^(yy. ,  pour  plus  de  détails, 
sur  le  calorique  rayonnant ,  les  mémoires  de  MM.  Leslie 
et  le  comte  de  Rumford,  la  théorie  de  la  chaleur  par 
M.  Fourier  (^Ann^de  Chimie  et  de  Physique  ^  Iowl.  iii^ 
p.  35o ,  et  tom.  iv ,  p.  128  ) ,  et  Touyrage  de  Physique  de 
M.  Biot). 

De  T Equilibre  du  calorique. 

33.  Toutes  les  fois  que  deux  corps  sont  à  des  tempéra- 
tures différentes,  le  plos  chaud  cède  du  c9lorique  à  Vautre, 
de  manière  que  tous  deux  finissent  par  acquérir  la  même 
température  :  on  dit  alors  qu'ils  contiennent  des  quantités 
de  calorique  qui  se  fcmt  équilibre ,  ou  qm  sont  au  même 
degré  de  tension ,  parce  qu'elles  réagissent  de  la  même 
manière  sur  le  thermomètre.  Cet  effet  a  lieu  entre  les 
corps  qui  sont  à  distance ,  comme  entre  ceux  qui  se  tou-^ 
chent.  Nous  allons  d'abord  nous  occuper  de  ce  qui  a  lieu 
dans  le  premier  cas  \  nous  verrons  ensuite  ce  qui  arrive 
dans  le  second. 

Equilibre  à  distance.  — *  Nous  avons  admis  précédem-* 
ment,  p.  3^,  que  tous  les  corps  placés  dans  le  vide, 
dans  Tair  ou  les  autres  gaz  émettaient,  absorbaient,  et 
réfléchissaient  sans  cesse  du  calorique  rayonnant*,  par  con- 
séquent ,  un  corps  dont  la  température  ne  change  pas  en 
émet  et  en  absorbe  la  même  quantité ,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs celle  qu'il  réfléchisse.  Mais  puisque  les  corps  quj 
sont  i  des  températures  difïérfentes  finissent  par  arriver  à 
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la  même  tanpërature ,  ilfaut  nécessairement  que  ceux  qvA 
sontdlduds  émettent  plus  de  calorique  qu'ils  n'en  absor^ 
bent ,  et  que  ceux  qui  sont  froids  en  afasoi4>ent  au  con* 
traîre  plus  qu'ils  n'en  émettent  ;  de  telle  manière  que  leâ 
quantités  émises  et  les  quantités  absorbées  par  le  même 
corps  se  rapprochent  sans  cesse  du  terme  où  elles  seront 
égales ,  et  enfin  l'atteignent  :  alors  l'équilibre  est  néces- 
sairement établi. 

C'est  en  vertu  de  cette  tendance  à  l'équilibre ,  par  exem- 
ple, que  tous  les  corps  se  refroidissent  après  le  coucher  du 
soleil ,  et  que  tous  se  refroidissent  inégalement  suivant 
l'énergie  de  leurs  pouvoirs  émissifs ,  et  suivant  la  position 
qu'ils  ont  à  l'égard  du  ciel  et  des  autres  objets  de  la  terre. 
Le  rayonnement  vers  un  ciel  serein  est  un  rayonnement 
en  pure  perte  ;  il  n'y  a  pas  là  de  corps  qui  envoie  en  re- 
tour quelques  rayons  calorifiques  5  au  contraire,  le  rayons  ' 
nement  contre  les  montagnes,  les  arbres  et  tous  les  autres 
corps  ne  se  fait  jamais  sans  retour  :  ainsi ,  à  pouvoir  émis- 
sîf  égal ,  les  corps  en  regard  d'une  plus  large  partie  du 
ciel  se  refroidissent  davantage,  et  arrivent  plus  tôt  au  point 
dé  condenser  la  vapeur  pour  se  couvrir  de  rosée ,  ou  même 
au  point  de  congeler  cette  rosée  pour  se^couvrir  de  givre. 
C'est  par  ce  principe  d'un  rayonnement  continua  et  dé- 
pendant,  pour  s6n  intensité ,  de  la  nature  du  corps ,  de  son 
pouvoir  émîssîf  et  de  sa  position ,  que  M.  Wells  est  par- 
venu jà  expliquer,  d'une  manière  si  ingénieuse  et  si  com- 
plète, toutes  les  circonstances  de  la  rosée  et  de  la  gelée,  et 
l'influence  du  vent  et  des  nuages  sur  ces  phénomènes. 
(^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  v,  p.  i83.) 

Equilibre  du  calorique  au  contact.— horsqae  les  corps, 
loin  d'être  à  distance ,  comme  nous  venons  de  le  supposer, 
sont  en  contact  les  uns  avec  les  autres ,  le  calorique  passe 
immédiatement  des  plus  chauds  dans  leis  plus  froids,  de 
la  même  manière  que  d'un  atonie  à  un  autre  dans  Tin- 
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térieur  d*im  mèmci^  corp^  l  mais  qe  passage  se  falt-fl 
^ors  par  rayonnement?  Tout  nous  porte  à  le  croire.  Quo|. 
qu'il  en  soit,  Féquilibre  s'établit  en  peu  de  temps,  et  dans 
lui  temps  plus  ou  moins  çQurt  en  raison  de  la  capaci^'de^. 
corps  pour  le  calorîcjue  (54)  ^  et  de  la  faculté  plus .  <yuL 
moins  gi^ànde  qu'ils  ont  de  conduire,  ce  fluide  (36i)^    ; 

S'il  est  vrai  que  le  calorique  tend  toujours  à  se  mçttue  e^ 
équilibre ,  nous  en  enlevons  nécessairement  une  certaine 
quantité  aux  corps  qui  sont  au<«dessu5  de  notre  tempéra* 
ture  ,'et  nous  en  cédons  au  contraire  une  portion  à  petix 
qui  sont  au-tdessous  :  de  là  résultent  les  deux  sens^titi^ns 
que  nous  connaissons  sous  les  noms  de  chaleur  et  de> froid. 
Ces  deux  sensations  ne  sont  donc  que  Tefiei ,  sur  nos  or- 
ganes ,  d'une  quantité  plils  ou  moins  grande  de  calq^ 
rique  ;  mais  elles  sont  singulièrement  modifiées  par  la  teiia- 
pérature  de  l'atmosphère ,  très-inariable  dans  le  cours'  de 
l'année.  Nos  organes  s'accoutument  aux  sensations  pcplon- 
gées,  de  sorte  que  te  corps  qui  nous  paraissait  un  peu 
froid  finit  par  ne  plus  l'être  au  bout  d'un  certain  temps. 
Si  alors  nous  venons  à  toucher  ce  même  corps  ^rès  que 
sa  température  aura  été  élevée  de  quelques  degrés ,  îl  devra 
BOUS  paraître  chaud ,  parce  que  ce  corps  nous  enlèvera 
moins  de  cdlorique  dans  le  même  temps.  Yoilà  pourquoi 
les  caves  profondes  ,  qui  sont  toujours  à  ia^,5,  nous  pa- 
raissent  froides 'en, été,  où  l'air  est  au-dessus  de  20^,  et 
chaudes  en  hiver,  où  l'air  est  aunlessous  de  zérô/^  voilà 
pourquoi  l'eau  des  puits  nous  parait  très^fraic^é  dans  l'été, 
et  pour  ainsi  dire  chaude  dans  l'hiver. 

De  r Elasticité,  de  la  Ténuité ,  de  Vlrwisibilité  et  de 
rjmpondérabilité  du  calorique. 

*  •         I 

34*  De  ces  propriétés  ,  les  trois  premières  peu/v^nt  se 
déduire  de  ce  qui  précède.  Le  calorique  est  parfaitomejit 


I 
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#l|»tH|tte,  paisqu'il  fait  sans  cesse  leâbit^petir  ^'élancer  dc9 
corf»  )  et'  €[êB  e'est  à  (lui  que  ks  corps ,  sarunu  les  gax , 
lolyent  probdtyl^èBt  le«r  élasticité. 

n  Ùlu%  que  k  calorique  soit  d'une  iénuité  •  proàlgieitfe') 
aairement  il  serait  iipoLpossible  de  eoBcerûir  ccnmnefiit  uae 
muhitiide  df  rayons  èalorifiques  peuvent  traverser  Pair  eâ 
tous  sens,  et  s'entre-croiser,  sans  qu'il  en  résulte  aucune 
,  déviation  dans  leur  route.  Nous  ne  concevrions  pas  non 
plus  conunent  le  Calorique  peut  s'introduire  i^ns  tous  les 
corps ,  et  passer  à  travers  tous ,  à  tel  point  qu'aucun  ne 
peut  le  eQntenir*  Quant  jà  son  invisibiliflé,:>eHe  n'est  pas 
moins  évidente ,  puisque  le  edôrique  va  sans  cesse  d'un 
ecHrps  à  PàUtre  sans  que  ïùsSï  puisse  le  saisir.  Voyons  maiiH 
tenant.  cOBaimerat  il  est  possible  dMtablir  son  impondéra*. 
Mité.  ^ 

35.  La  plupart  des  corps ,  en  se  conoËbinaiit  5  laissent 
d^ag^  une  grande  (Quantité  «  de  calotique  :  or ,  ils  sob(| 
àassi  pdsaàs^  après  qu^aviant  leur^  combinaison  *,  le  calorique 
t8t  doiic  impobdéraUe ,  ou^ du  moins  s'il  est  pesant,  noê 
Ix^lances  ne  sont  pas  asse^  'sensibles  pour  en'  apprécier  lé 
fnài^.  Pou|!«ôlistater  ces iinponai^s résultans,  on  prendra 
an  flacon  de  deux  litre$  ,  dont  ie  bouclioii  sera  àé  verre 
et  bien  usé,  et  Tony  versera  environ  25è  ^rëmmes  d^eait 
et  ^Sé  graimnes  d^écide  slilfurique,  mais  de  manière  qu^ib 
ne  Se  làaèl^nâs  pas,  et  que  le  liquide  le  pIufT  lourd ,  q^iéfett 
Pacide ,  dceupe  là  partie  iètériéure.  AcetcSfet ,  oïl  verserat 
l'eâtu  la  prenîèré  ;  éhsùrDet'oii.fera  plonger  im  tube  au 
fond  du  flacon,,  et  on  versera  l'acide  par  ce  tube  ;  alors  on 
retirera  le  tube ,  on  bouchera  bien  exactement  le  flacon , 
on  l'essuiera  et  on  le  pèsera  avec  uike  balaiice  selnéible  i^iùï 
d^ni'^tniliigi^amme.  Gela  étant  fait ,  on  agitera  doucement 
le  ikcôn  jusqu'à  ce  que  l'eau  et  l'acide,'  qui  formaient 
deux  couches  trèîs^îitîtictes ,'  nf^en  ferment  plus  qu'une  et 
soient  céinbiiiës  :  il  en  i»ésttlféra  un  ■  gràild  dégagei!àent  dé 
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caloriqiie  9  c'estnà^nilire  que  le  vase  a'/ébhaufféra  beauebup* 
Lorsque  ce  vase  sera  revenu  à  sa  températiare  primi-* 
tive',  on  le  pèsera  de  nouveau!,; et  Vàn  verra  qu^il 
n'aura,  pas  sensiblement  diminué  tîe  poids.  Cependant  il 
se  sera  dégagé  beaucoup  de  calorique  à  travers  ses  par 
rois  )  d^où  Ton  condbra  que  le  poids  du  calorique  est  inap- 
préciable. 

De  la  Propagation  dm  Calorique  à  travers  lescorps. 

.36./L^^®?^'®^'^*?P^^/  l'extrémité  (d'un  corps  solide  à 
l-a^tion  du  feu ,  nonrseul^ment  les  ;  parties  qui  caùifiost^sxX 
cette  ^li^trémité  s'échaujOTent^juakle^  pajfties  envii^xanantes, 
jus^'à  une  certaine  distance ,  s'i^haufieut  ejksr-iqièmes , 
de  manière  que  leur  température  va  en  décroissant,  à  ^^iic 
(^  foyer.  Tous  ;le5  coirpA  ne  |iossèdeilt  .pas  é^aleÉient.  la 
propriété  de  propagei;  le  ca]bi:ique;  il  y  a  même  une  ^ande 
différence  à  cet:^a^'d.  Ceux  qui  la. possèdent  i  vax  haut 
4<^ésappeUent^o/i5co/ic2uce6!iAr^.é{uca26rÊi<2i«ii^:  tels  son^ 
l^sniétaux*  Ceux  qui  la  possèdent  à  un  £aible  degré  «'ap- 
pellent mauvais  conducteurs  ■:  tçk.soâp^t  le  boî&^.l^  .ctiar- 
bon^  les  gi^^iss^^.  Aussi  .is£^H>n  qu  op.  i^e  peut  sans  $q 
bouler  tenir p^r  ^nç  e^émJtéiUne  barre  de  fer,  de. quelques 
centimètres  de  Ipng ,  qu'pn;£ait.  rougir  par  l'É^v^tre.^  t^disi 
qi^e  cette  expérience  §e  £^i^^  lifabituellement  a-veq'  un  morr 
ceau  de  cbarbçpfir  .£i^ général,  fk^ ,un  corps  e.§tpesaa;t  ^ ç% 
plus ,  à  quelques:, exceptions  pnès^  il  est  bon,  cwdUoH^ui? 

ducalorique.  .' ;;     ,  ...  .    .  iJÎ 

37.  Lesliqujid^  son;t  de  mauvais  conduçtei^rs  du  calo- 
Tiqvfey  'plus  maju^f^  jaèïfie  que  le  charbon .;  En  ,e0et„ 
-pjçefiezun  vase  de  verre,  i^mplissez-le  à  m^oitié  fl'up  li*? 
q\iideà  la  température, ordinaire  ,  P^r  eiçemple.,. de. mer- 
cure 'j .  versez*y  ensuite  un .  liqxûde .  chaud  plus  léger  quçi 
le  premier ,  par  exemple ,  de  Teau  bouillante  9  le  liquide 
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inférieur,  c^est-à-dire  le  mercure,    ne  s'ëchauffera  que 
lentement. 

On  concevra  facilement,  diaprés  cela ,  pourquoi ,  dans 
les  mers  et  dans  lés  lacs ,  Teau,  en  été,  est  quelquefois  à 
aoo  àk  surface ,  tandis  qu'à  5  ou  6  mètres  au-dessous, 
elle  n'est  qu'à  une  température  bien  inférieure. 

Cependant ,  lorsqu'oik  met  sur  le  feu  un  vase  plein 
d'eau,  elle  ne  tarde  ^oint  à  entrer  en  ébtdlition  :  c'est 
qa'alors  la  couche  inférieure  ,  s'échaufiant-  par  son  con- 
tact avec  les  parois  du  vase;  devient  plus  légère  que  les 
autres  couches  j  et  s'élève  à  la  partie  supérieure  ;  la  seconde 
prend  sa  place  et  s^lève  à  son  tour  ^  etc.  5  de  sorte  qu'il 
en  résultefdenx  oourans ,  l'un  ascendant  d'eau  chaude,  et 
l'autre  descendant  d'eaii  froide,  jusqu'à. ce  que  l'eau  soit 
en  ébullition.  Rumford,  qui  a  fai^beaûcoup  d'expériences 
à  cet  égard^  crèit  nième  que.  c'est  par  ce  seul  moyen  que 
les  liquides  s'échauffent ,  et  que  la  conductil>ilité  n'y  entre 
pour  rien.  Maiis  ce  que  nous  avons  dît  prôuvç  qu'elle» con- 
tribue réellement  à  les  échauffer.  ..    • 

38Ï  Quoique  les  liquides  conduisent  très-difficilement 
le  calorique,'  Ici  gaz- le  conduisent  plus  diffiéileïnent  en- 
core*, on  ne  peut  même  pas  constater  s'ils  dont  réellement 
conducteurs  ;  parce  que,  en  les  mettant  en* fcontact  avec 
un  corps  châùd,  le  câlèritjue  de  celui-ci  s'éknçe  entre 
leurs  atomes  sôus  foriîie'dç"  Payons.  >  Toutefois  ils  s'é* 
chauffent  rapidement,  en  raison  surtout  <ïe  leur  peu  dç^ 
capacité  pote  le  eJorkjue  et  àe  ïa  mobilité  de  lebrs  atomes, 
propriété  qui  les  rend  capables  de  former  des  cou^an«^as- 
cendans  chauds  et^es  cdiirans  descendans  froids ,  comme 
les  liquides.'  ÇVoj.  les  Lois  de  la  Propagation  du  ca^ 
torique  à  travers  les  horps  ;  dans  l'ouvrage  de  physiqi^^de 
M.»k)t.*)  -''■        '  ^-  ■    •     ■ 
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De  la  Dilatation. 


.  39*  Toud  les  corps  que  ron  expose  à  une  ^température 
sapérieure  à  la  leur  se  dilatéat,  à  moins  qu'ils  ne  soiçnt 
suffisammtot  comprimés  ;  leur  dilatation  est  d'autant  plud 
jurande,  que  la  température  à  laquelle  ou  les. expose  est 
plus  éWée.  Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  coi^ps  qui 
fassent  exception  ;  et  encore  n'est-<;e  que  dans  les  degrés 
voisins  de  leur  passage  de  l'état  Solide  àl'état  liquide.  C'est 
«ifaisi,  par  exemple,  qu-à  4  degrés  $  l'eau  occupe  moins 
de  volume  qu'à  3  degrés  ;'  à  a  dégrés  ^  moins  qu'à  t  degré  ^ 
à'  I  degré  moins  qu'à  séro  liquide  -j  à  zéro  liquide ,  moins 
qu'à  zéro  solide.; Ce  phénomène  dépend,  selon  toute  ap<- 
parence  j  de  oe  qu'alors  lés  particules  tendent  à  s'arranger 
idemanièrei donner  naâ^sànce  à  des:cri8tauxV^t  de  ce 
que  cet  arràxkgèment  nécessite  un  plud  gt'and  écarteibeivi: 
«ntre elles. Quoi  qu'il  en  soit,  hormis  ces  exoeptioïis,! qui 
sont  en  très-petit  nombre  et  qui  n'ont  lieu  que  poxtr  une 
larès-petite  paj^tie  de  l'échelle  thermométrique,  la  loi  est 
général^  \  eii  lion  remarque  que ,  pour  un  mèofi^  nombre 
de  degrés  de  cette  échelle^  les  solides  se  .dilatent;  moins 
eugén&al  queles  liquides  >  etceux-Hîi  moins  que  les  gaz , 
ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  qu/s  les  premiers  çi^ 
beaucoup  plus  de  cohési^^  qde  les  seconds,  et  les  secofid^ 
|ilua  que  les  derniers. 

4^.  Dilatation  des  Gaz:  r*^  La' d^^^tatio^  d^  tou^,  ,le^ 
^a^  est  uiiifor;me  et  égale,  pour  chaqu^e  degré  du  ihermor 
mètre  centigrade ,  à  ^rirêT  ^^  Ï®W.  v<Aume  à  zéip ,,  s0us  la 
pression  atmosphérique .  C'est  à  MM:  I)alto)x  et  GajhL^kissab 
Tdu'ôa  doit  la  découverte  del' cette  loi. .  Prouvp]Q$  4'abard 
qu'elle  est  vraie  pour  l'air  5  nou^s  prouverons  ensuite  .^'elle 
l'est  pour  les  autres  gaz. 

Prenez  un  tube  gradué,  d'un  petit  diamètre ,  plein  d'air 
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•ec„  o^yert  par  l'ùûe  de^jses  extrémité^,  et  terminé  ÏFautre 
par  une  bottle  dout  la  capacité  y  ainsi  c[ue  celle  des  diyi-* 
sionsdu  tube ,  soitcoonue  (i)  ^  introduisez  dans  le  tube 
une  petite  colpnne  de  mercure  pour  renfermer  Tair  de  la 
boule  et  d'une  partie  de  ce  tube ,  et  en  même  t^aaps  pour 
servir  d'index.  Plaçe24e  ensuite  horizontalement  dans  une 
petite  cuvé  en  fer-blanc ,  à  une  légère  distance  du.  fond, 
de  manière  <{ue  le  tube,  depuis  son  extrémité  jusqu'à  Tin* 
dex,  se  trouré  au  déborÀ,  m  passant  à  travers  un  bou«> 
ièllen  adapté  k  une  Wverlure  praxicpée  d^ns  la  parpi  laté^ 
raie  de  la  cuve  j  puis  recouvrez  de  glace  fondante  la  boule 
et  U  portion  du  tube  qui  est  entre  elle  et  Tindex.  Par  Tac- 
tiou^de,  la  glace  fondante  ,  Tair  se  oondenserii ,  et  vous 
jugerez  qu'il  sera  arrivé  à  zéro  lorsque  l'index  »  qui  d'abord 
se  sera  porté  du  c&té  delaboule^  se  fixera  en  un  point 
que  vous  noterez  sqigneus^nent  :  alors  mettez  de  l'e^u 
dans  la  cuve  ;  portez  cette  eau  à  lo  d^rés  y  de  zo, degrés 
à  30  degrés  ,  de  ^o  degrés  à  3o  degrés  ,  et  enfin  &  loo  de- 
grés ;  observezattenti  vement  l^  marche  de  l'index  y  qui 
indique  la  dilatation  de  l'air  \  et  vous  verrez  que  ce  fluide , 
en  passant  de  zéro  à  lo  degrés  ,  se  dilatera,  autant  qu'en 
passant  de  lo  degrés  à  20  degrés ,  de  20  degrés  à  3o  de- 
grés^ et  qu'enfin  en  passant  de  zéro  à  100  degrés,  il  se 
dilatera  de  0,375  de  son  volume.  Or ,  puisque  la  dilatation 

(i)  On  détermine  le  rapport  de  la  capacité  delà  boule  avec  celle  des 
divânotts  du  tid)e  de  la  maidèiv  Attivanle':  on  pèse  le  tube  vide  et  on  not» 
aoo  poids  { tnsoite  on  remplit  laboule  de  mercure  C(n  la  dia^^fEant^  et  plon- 
geant Textrémité  du  tube  dans  ce  métal  ;  on  pèse  de  nouyeau  1«  tube ,  et 
floiutrajant  du  poids  trouvé  celui  du  tube  vide ,  on  a  le  poids  du  mercure 
contenu  dans  la  boule.  Alors ,  déterminant  par  une  méthode  analogue ,  ta 
poids  àa  mercarô  que  peut  contenir  un  certaia  nomlire  d^s  ilivitiont  du  ' 
tube ,  lesqueUes  sont  toutes  d'égale  capacité ,  on  en  conclut  facilement 
le  rapport  cbercbé,  puisqu'il  suffit  de  diviser  le  poids  dt}  mercure  de 
la  boule  par  celui  de  Tune  des  divisions.  (  F^oy,  comment  on  gradue  un 

ti*c.)(46)  " 

I.  4 
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est  la  mémie  éïk  passant  âé  zéro  à  lo'dçgi^,  de  lodêgrâ 
à  aodcgfé»»^  de  ^20,  iiégrës  à  <3o  degrés,  etc.,  il  s-ensiiit 
que ,  pfeit  chlKjue  degré ,  Taîr  se  dilate  de  -'^^  =±'0,00375 
::*2:  -^r^^  '^., dti'volume  qu'il  ocçïipe  à  zéro.  Pour  queî'expé» 
ti^nce  soit  exacte',  il  faut ,  à  mesure  quje  le  gazi  se  dilate^ 
eiîfoncer  le  tiàedàns  la  cuve ,  de  manière  que  le  mer- 
cure affleure  comiuuelleiiient  sa  paroi.  Sans  cela  ,  toute 
la  ma^é  d'air  sur  Ikquëllfe  on  opérerait  nie  aérait  point 
soumise  à  la  températum  de  l'caru  de  la  cuve ,  et  sa  di- 
latation s^àit  Un  peu  moins  grande  ^  qu'elle  ne  devrait 
être.  •■•  •■.'■'■, 

40  bîs.  Pour  concevoir  plus  aiséihent  la  lôî  précédente  ,  ' 
l'on  peut  encore  supposer  que  la  capacité  de  la  boule 
soit  a66  ^  f  aussi  granïde  que  chaque  divisiônr  du  tube  ; 
que  U  boule  soit  pleine  d'air  à  zéro  ;  que  l'index  soit  à  la 
naissance  du  tube  du  côté  de  la  boule  ,  et  qu'on  élève  suc- 
cessivement la  température  de  i ,  a ,  '3....  4o  degrés  ;  isdors 
l'aîr  se  dilatera  de  manière  à  occuper  toute  la  boule  ,  plu» 
1 ,  2 ,  3 . . .  •  4<^  divisions  du  tube  :  donc  la  dilatation  sera  par 
chaque  degré  celle  que  nous  Venons  d'énoncer. 

Sachant  que  l'air  se  dilate,  pour  chaque  degré,  de  ^^^^^y 
de  son  vbluine  à  zéro ,  il  est  facile  de  prouver  que  tous 
les  gaz  sont  dans  le  même  cas.  Il  suffit  pour  cela  de  pren- 
dre deux  tubes  de  verre,  fermés  par  l'une  de  leurs  ex- 
irémités ,  gradués  avec  le  plus  grand  soin  ,  ^t  de  dimen- 
sions parfaitement  égales  ;  de  les  remplir  d'abord  de  mer- 
cure ,  puiis^  d'introduire  dans  l'un  la  moitié  de  son  volume 
du  gaz  sur  lequel  Tessai  doit  être  fait,  et  dans  Tautre  la 
moitié  de  son  volume  d'air  5  dç  porter  l'appareil  dans  une 
étuve  dont  la  température  puisse  être  élevée  à  volonté ,  et 
.d'Qbsërver' la  marche  de  la  dilatation  des  gaz.  L'obser- 
vation fera  voir  que  cette  marche  est  absolument  la  même  : 
donc  la  loi  est  générale.  Or ,  tous  les  gaz  se  dilatant  éga-^ 
lèvent  et  uniibrmément ,  n'estril  pas  extrêmement  pro- 
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bâbléqtte  leur  dilatation  est  proportionnelle  à  lamarthe 
effective  de  la  chalenr  ? 

On  peut  prouver  aussi ,  à  Taide  du  mètne  appareil ,  qucf 
les  vapeurs  se  dilatent  dans  le  même  rapport  que  les  gaz; 
mais  il  faut  préalablement  échauffer  cet  appareil  /  en  le 
tenant  pendant  quelque  temps  dans  une  étnve  dont  ht 
température  doit  être  pour  Téther^  par  exemple,  de  60  de- 
grés. Alprs ,  faisant  passer  de  la  vapeur  éthérée  dans  l'un 
de  ces  tubes  >  et  de  Tair  dans  Fautre ,  de  manière  qu^ih 
correspcmdent  chacun  à  la  même  division ,  on  élève  la 
température  de  60  &  lôo  degrés ,  et  Ton  voit  que  la  marche 
des  deux  fluides  ne  diffère  en  rien. 

Puisque  la  dilatation  des  gaz  est  égale  pour  chaque 
degré  à  ^^^^^^  de  leur  volume  à  zéro ,  connaissant  le  vo- 
lume d^un  gaz  aune  température  quelconque,  on  saura 
aisément  ce  que  deviendra  ce  volume  à  toute  autre  tem- 
pérature. En  effet ,  on  aura  la  dilatation  du  volume  du  gaz 
pour  chaque  degré,  en  divisant  ce  volume  par  266,67,  P^^* 
ou  moins  le  nombre  d'dnités  dont  la  température  du  gaz 
sera  au-dessus  ou  au-dessous  de  zéro  (i).  Cette  dilatation 
étant  connue  ,  on  la  preôdrà  autant  de  fois  qu  il  y  aura  de 
degrés  entre  les  deux  températures ,    et  on  ajoutera  la 


(i)  Car  le  volume  d'un  gafe  au  deaaua  de  zéto  égale  son  volume  à  %éto , 
plos  la  dilatation  pour  chaque  degré ,  prise  un  nombre  de  fois  égal  au 
nombre  de  degrés  dont  la  température  est  au-dessus  de  zéro.  Or,  son  vo- 
lume à  zéro  égale  cette  dilatation  prise a66|  :  donc,  en  dmsant  le  vo^ 
lome  au-dessus  de  zéro  pa^  a66-f ,  plus  autant  d^unités  qu^l  y  en  A  d^s 
le  nombre  de  degrés  dont  la  température  est  au-dessus  de  zéro ,  on  aura 
la  dilatation  pour  cbaque  degré.  Si  le  gaz  était  au-dessous  de  zéro ,  il  fau- 
dbit  évidemment  diviser  son  volume ,  non  pas  par  a66  f  ,  plus  le  nombre 
ciWtés,  mais  par  266^ ,  moins  le  nombre  d^uités  dont  la  température 
ser^t  au-dessous  de  zéro.  Au  reste ,  c^çst  ce  que  Ton  concevra  avec  assez 
de  iadlité  si  Ton  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  précudemmeut  (4o  Ifis)^ 
et  si  Ton  observe  que  rien,  ne  s^oppose  li  ce  que  Pon  considère  le  volume 
du  gaz  à  zéro  comme  formé  de  a66  parties  f. 
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somqie.^ui  volume  ^,  ou  onTeu  retrancfaiçra,  $elon  que  ce 
volume  devra  être  plus  ou  moins  grand  que  le  volume 
cbeirché.  ' , 

Supposons  qu'où  ait  ipp  parlûes  d^  ga^  à  4o^  9  et  qu'on 
veuille  eonnaitre  le  volume  4^  ce  gaz  à  ao^ ,  on  divîr 
sera  ioo^jem^  a66  lopins  4^,  ou  par  3o6 1,  et  Ton  obtiendra 
pour  quptîent  p,396  \  ce  quotient ,  multiplié  par  %o ,  don* 
nei^  6,5ao ,  qui ,  retranchés  de  loo,  donneront  gâ'**^,  4^ 
pour  le  volume  qu'occuperont  les  .  i  op   pai^ties  de  gai» 


a  2p®. 


4'*  ^ous  ayons  supposé  ,  dans  cç  que  nous  venons  do^ 
dire  de  la  dilatation  des  ga^ ,  qu'ils  étaient  soumis  a  tine 
pression  constante,  capable  de  céder  à  leur  force  expansive* 
Mais  qu'arriverait-il  s'ils  n'étaient  comprimés  extérieu- 
rement par  aucun  eorps ,  ni  p^^r  l'air ,  ni  par  les  parois  des 
vases  qui  1^  recèlent  ?  Comme  Us  sont  sans  cohésion  , 
e(  qu'ils  n'obéissent  qu'à  la  force  r^ulsive  du  calorique  y 
ils  se  raréfieraient  indéfiniment  à  une  température  quel- 
conque. Qu^  l'on  prenne  un  vase»  plein  d'air ,  qu'on  l'a- 
dapte à  la  machine  pneumatique ,  et  que  l'on  mette  cette 
machine  en  jeu,  on  retirera,  j^çmtinuellement  du  vase 
une  certaine  quantité  d'air  \  et  cependant  ce  Vase  sera 
toujours  plein  i  donc ,  à  mesure  qu'on  retirera  ime  por- 
tion d'air ,  le  reste  se  raréfiera  de  manière  à  occuper  tou- 
jours le  même  espace.  Or ,  l'air  ne  peut  se  raréfier  sans 
que  le  calorique  qu'il  contient  ne  diminue  de  tension  ;  par 
conséquent,  à  mesure  qu'il  se  raréfiera  il  devra  en  même  ' 
temps  se  refroidir ,  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Il  est  pos- 
sible même  que  le  froid  soit  trèsHX>nsidérable  :  le  ther- 
momètre ordinaire  ne  peut  l'indiquer  parce  qu'il  a  trop 
de  masse ,  et  que ,  par  cette  raison ,  en  s'abaissant  un  peu ,    , 
il  fait  monter  l'air  raréfié  d'un  grand  nombre  de  degrés, 
il  y  a  donc  dans  cette  expérience  une  certaine  quantité 
de  calorique  qui  devient  insensible  au  thermomètre.  Nous 
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connaîtrons  par  la  suite  ce  calorique  sous  le  nom  de  iala* 
rique  latent.  i 

4i  bis.  Gt%l  ici  le  lieu  de  parler  dés  expériences  de 
MM.  Auguste  Delariye  et  J.  Marçet,  relatives  au  froid 
produit  par  r  expansion  des  gaz\  Les  atiteurs'de  œs  expé* 
riences  démontrent  cpe  rabaissement  de  température  qui 
se  nianifeste  dans  un  thermomètre  placé  sous  un  récipient 
DÀ  Ton  fait  le  vide ,  provient  en  partie  de  Taugmétitation 
de  volume  qu^éprouvë  la  boule  quand  sa  tsurface  est  ^aaaii- 
traite  extérieurement  à  la  pression  atmosphérique.  Aussi 
cet  abaissement  est  plus  grand  en  faiàint  rexpérienoe  avec 
un  thermomètre  dont  Testrénùté  éiipérieure  est  fermée 
qu'avec  un  therm(»nètre  ouvert  à  cette  extrémité.  Par 
exemple ,  la  boule  du  thermomètre  étant  très^-mince,  ils 
ont  obtenu  2^  de  froid  dans  le  premier  cas ,  et  i*  seulemenjt 
dans  le  second.  IJeS&t  dû  à  la  pressioù  était  donô  de  i^. 
Ce  résultat  les  a  cOnduiu  naturellement  à  raoonnaitre  qtte 
l'ascension  observée  du  thermomètre  dans  un  récipient  vide 
où  râir  rentre  subitement ,  devait  être  produite ,  îûsquTi 
un  certain  point ,  par  la  compression  que  Êdsidt  éprouver 
i'air  à  cette  boule  même  :  mais  en  éttidiaint  toutes  lés  canises 
du  phénomène  avec  soin ,  îb  ont  £dt  de  nouvelles  obsert- 
valions  foi^t  curieuses.  Us  ont  vu  queqnandî,  au  lielide 
£aire  rentrer  Fair  subitement  dans  le  vide ,  oa  Vj  faisâk 
rentrer  en  trfrs-petîte  quantité  à  la  fbb ,  i^-  produisait  du 
froid  d'abord,  puis  de  la  chaleur.  Pour  constater  ce  dertiier 
fait ,  ils  ont  suspendu  un  thermomètre  très-^aânaBdé,  'ayant 
une  boule  très-petite ,  au  milieu  d'bne'ifoofae  td'Axa  v«hinte 
considérable  (54o  pouces  cubes).  Un  tuyau  de  métal,!  dont 
le  canal  avait  un  diamètre  assez  petit  (|  de  li^tte)^  était 
disposé  de  manière  que  Tune  ds  seS' extrémités  poiiv«it 
communiquer  hors  de  la  cloche,  soit  avec  Tatdioiphère, 
soit  avec  un  vase  quelconque,  et  que' Tautre. aboutissait 
dans  le  récipient ,  de  manière  à  se  trouver  vîs-à-vis  de  la 
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boule  duthermonfeëtre ,  à  une  distance  peu  considérable  ^ 
qui  a  varié  de  deux  à  quatre  lignes  \  un  robinet  situé  dan^ 
la?  partie  du  tuyau  quj  se  trouvaîn  bèrs  du  récipient  per- 
^eitait>  en  Toiivraiit  ^  de  faille  entrer  dans  la  eloehe ,  soix 
Tair  delà  chambre,  soit  le  gaz  contenu  dans  un  vase  ,  avee 
lequel^e  tuyau  pouvait  être  mis  en  communication. 
;  En  faisant  le  vide  dans  la  cloche,  le  thermomètre  a  baissé 
de*  no^'  à  8^'.  Le  robinet  étant  ensuke  oavert  pour  laisser 
«nirer  Vair  de  la  chambre,  le  thermomètre ,  qui ,  par  Teâet 
du  vide,  était. descendu  à  8^,  a  descendu,  par  refiet  de 
Tair  raréfié ,  à  5^,6.  €et  abaissement ,  qui  avait  lieu  à>me-r 
sure: que  Fair  rentrai^,  s*e8t  arrêté  au  bout  de  sept  se^ 
ccmdes ,  au  moment  oùla  tension  intérieure  était  de  quatre 
pouces  de  mercure.  Le  thermomètre  est  resté  stationaaire 
jflitsqu'*a.oe  que  la  tension  ait  été  de  shc  pouces  ;  alors  il  est 
jr^Bonté*  xapyementjusqu'à/la  complète  rentrée  de  l^ir  , 
«tjS^estârrèté  un  peui  au-dessous  de  t5^  *,  ce  qui  a  eu  lieu 
«ba  4^  secondes  ,  à  dater  de  la  reûu^  de  Fair*  Des  expé-r 
xli^ces  semblables  j  &ités  avec  les  autres  gaz^,  ont  donné 
des  rés}ilt&t»  ana]0gues,!mais  variables  :  L'hydrogène  a  pro- 
d«ilr  moib»  de  ff oôd  que  Pair ,  et  Facide  carbonique ,  au 
«ontran*e  ^  en  a  produit  davasitage  ^  ce  qui  provient  pro-i- 
bablàhent  de  ^œquerla  capacité  du.  premier  ^pour  le  càlor- 
tkpxê  Q»t  pkis  ^petiteique  céUe  de  Fair ,  et  de  ce  que  celle  du 
sècôiides^pl^Igraiifdè.T  '  '  ' 

•'  Ainsiii  est  donc  bien  certain  que,  quoiqu^6naitmij)a$- 
qu^td^lé'cbntFaiiîe^  il^y  ^  toujours  production  de  firoid'au 
-uxoiÂentfouiraSrebtFedîsinsle  vîdci   ^ 

'  <t  Lâ^oduction  dufroid  ^  disent  les  auteurs ,  s'explique 
fecilement,  en  rémarquantque  Fair ^  en  entrantdan^  le  vide, 
m  dihife^»éli'qae ,  par  un  effet  de  cette  dilatation ,  il  prend 
de  la  chaleur  aux- corps  environnans ,  et  authermcnnètre 
en  particulieir ,  qui  se  trouve  le  premier  sur  son  passage. 
Mais  quand  la  cloche  contient  déjà  un  assez  grand  volxime 
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d!aîr^  le  nouvel  air  qui  arrÎTe  tei^d  enc(»re  à(-se  dilater^^  et 
pairocmsëquem  à  produire  du  froid;  en  même  temps,  oé>- 
pendant ,  il  condendsiceluiqui  y>  esf^  déjà-  contetfu ,  et  tend 
«onséc[iiemmentâ>^produirede  la  .chaleur  y  en  déprimant  de 
ceiaîridéjàemré.utte  certaine  quàntitédecalorique;(^o;^.'9 
pour  plus  dé  détails,  les  j4nn.  de  Chim*  •et  de  Phys,, 
-tom.  xxiir,  pi^tf  âog,  ëtîla  Biiiiothèqiwwèîiferselle^^aosc 
lé  inois  de  mai  i823.)f'  ■  •     . 

'  4^».Z>ï/4(ta£ion>^5>5di^af:0t>^â /iV/uidEe^;  «^  Iltn*en  ^ 
'  es  tr  point  de  la.dilfl|taklioi»  desisqli^esei  des  liq^iMes  comme 
•^e^^lleidesgae;'^!  ■  •♦/i:-  '-•       ^  ••  :,>  "         '  >  " 

Les^issotides  sont^trés^^pau  dîhtiEibIes^;tb  le  s^nt'tcms  iné- 
-f^alentiènt  ':  Mfîmi^o|ilacés  4an9  les^  mêmes  çifieonstàtaee», 
Fétain TèstjpliHL^ûele  oui^im^f'^t'le  cdivre  pkiÀ  que  le  fer.     . 
i .   '.  Châ^els^de  leitipqfrtîculier .se  dilate  m^e  d'une  ma- 
hfibreiiségaia^Tsbiirid^  MMi  Dulbng  et  Pètii,  p(mr  le  même 
:iByQai]9i«'jdéidegrësi|^tû'aur  idBfiik|ent^^  de  FéclieUe 

ihermométrique^v  c'Ast-^i^^dive-  qfse  la  dilatation  de  Fim 
d'entre  eux  n  est  jamais  proportionnelle  au  degré  de  cha- 
leur q-u'il  éproitvev  elle  croît  aVcblà  température ,  de  sorte 
qu  un  métal ,  par  exemple  y  ^é'  dftàtë  ixvi  peu  plus  en.passant 
lie  aoo*'  à3oo^,  qù'eil  papSâ^t  de*  i ô6^  à  a.oof .  Cet  àcc^s-. 
sèment /devient*  surtout  très-sensiîile  vers  les  températures 
voisiné$'de  la  fusion  dés  corpsl,ILest  a  rèmàrâuer  que  la 
dilatation  du  verre  est  plus  rapide  que  ceilfl  ^es  Hfiétaux , . 
et  que ,  'panni  ces  dilatations^  fj^l].!^  4^  j^^ef^^fie^çsf  Ji|  moins 
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43.  Ijes.divçrs  li<|i^de8i  nQHs,]^4l^nVep^4$kn»ilâur.  dilata- 
tion dffs-pl^nomènes  analogues  aux5oIides.  Nûab^fSèidement 
ils  se  dilatent  inégalement  v^ninia  il  n'en  est  aucun  dont 
la  dila^^sfcj^n  soit  wtiiforme  ou  propor^ioiàneV^tiàiia  tem- 
pérature. La  différence,  toujours  iiètât^?  à'Iàf^'Wifiké,  de:-^ 
yjent  ct«rplus  en  phis  grande  ii  inesttré '<!|«é  fer'tlém^ératut'e 


Par  cûnâéqueoty  les  .thermomètres  solide^  et  liquides  ne 
doivent'point  indique^  toùt«*à-fait  la  quantité  de  calorvqpie 
ajoutée  ou  soustr^te  \  il  iaût  pourtant  en'  excepter  :  k^.  le 
•thermomètre  à,  mercure,  entre  le  36*; degré  sous  zéro  et 
le  degré  de  T^au  bouillante ,  car  st  marche  est  la  mèw»  que 
celle  du  thermomètre  à  air ,. phénomène  dà  i  ce  que  la  loi 
de»  Jk  dilatation  du  verre  se  combinani  avec  celle  du/m^-« 
cure,  il  en  résulte  une  cqmpensatiôii  eicadte  (46))  3^«  1^ 
thermomètres  solides  9-  entre  le  terme  de  Teau  bouillante 
et  les  te^^es  in£érieiH*s,  parce  qu^il  parait  que  oe  n-est 
qu'au-dessus  de  100^  que  Von  observe  bien  que  la  dilatbH 
lion  desicorps  solides  n'est  pas  senaiblementpropbrdonnelle 
à  la  ohaleur  qu'ils  éprouvent.  Du  luoins.,' d'après  les  expé- 
riences faites  en  i^SapénLavcôsiet  eiM^ILaplf  ce  (Jinnales 
de  Chimie  et  de  PhysHpie^  %è  i^ip^jiioii'J^dftji^tailion 
linéaire  «ntre  là  ^empératUM  dtf  là  ^bçé/ionâfantefët  célie 
de  Teau  bouillante  esf ,  par  chaque  d^réîdtt>thënncw<ièt»t^ 
rOentigradé)  poiirlescorpssfiLtaiiSy^aToir  :l  $•> 

.  -  '•'   -i    .".....'•.■•■:    1'-  »  ••    ^  •■     ■       '  • .  V' 

Po^r  pUce  de.Saint*-pobju. .  .,.j..... ... ,  .;-.'.rr  ^  >  j;Vjt'y     .ti 

î  ,,  Tube  de  vejre. /sans plpmb,.i..;.^,:,,.^..'  ~T^  r  , 
tlintrglàss  anglais, .,.|ç._.^,,. .  -...y  ,.^  ^,r^i7i ..  |, 
Verre  de  France  avec  plomb. ..,./...    .  .ùk^^ 

Cuivre f - ^ .  r    «il 30 5 

Cuivre  jaune  ou  laiton^ s^^^i. 

.    t^et  douiforg^.  ;•,•;•.'•;:-;•.  ;;.  i^:  ;,  ;.•  :  :  [  ■  '  wity'^  ''  ' 

Vetiohà  iiaiî/^à  là  filière.  .'.'•.".'.'^  ?;."■    îtÎt?''  '  ' 

Acier  non  trempé 9TT99      *    ' 

Acier  trempé ,  jâutïé  ,  t<6c<iit  à  6iH r ;/  '   -^f^   , 
'i'vt^lombi  ••..;.  .'..v*  #.♦..;';  *.,é.vv-?UK"' '^72i|'  {*>  . 
'^  tiEtain  des  Indes  bu  de  MélaCi. .  • .  j .  ;  •      ^hToô    - 
/  ify^  de:Salmoiilhfc''.  «^*  ••»i»  .^'i  •  v.  .<  «^   >  stf^  ''^''  -* 

4.  .  !>4îW**  <1^  ço9pel|e,  ..^.'. . .,.. »^     ïtïtv  •      • 

.,^  /Arg^fit^uiÂM^e 4e  Pai?s. >,*.... >v<* y f-  ^  hivt 
Or  de  départ • ». . .      jfTrrr . 


Pour  Or  au.  titre  4e  Paris ,  non  v«cttit,  ••»  « .      nTî? 

Or  au  titre  de  Paris,  recuit.. tsiv? 

Platine ,  selon  Borda...  .>••••..,•••.     ^  ,,^,4^ 

Citons  maintenant  les  résultats  dont  MM.  Petit  et  Du- 
long  ont  tiré  les  conséquence^  auxquelles  SU  sont  parvenus 
{Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  vu,  p.  1 13).  Ils 
ont  trouvé  que  la  dilatation  moyenne  absolue  était  par 
cliaque  degré  du  thermomètre  à  air ,  corrigé  de  la  dilatation 
du  verre, 

Entre       Eptrè        Entre 
ooctioo*.  o«etàoo».  ©•eè3»o». 

Pourle  fet.. , rsr;^      -  -  tv^ 

Pour  le  cuivre.. ......iL-    -    ,  «^ 

Pburlcpktine..:.; ..,.:%-i--         »  ,-i-- 

Pour  le  verre. -—i     rd^  .    t^ 

Pourle  mepcute;. .•.;.:.•;...    khz      rits        TTf? 
Pour  le  mercure  ^  y 

y  compris  l'effet  I 

de  ÎSL  dilatatioiiL  >•«««»••'•.  yv  >  k;'4^'|.*^  <    tjyï       •  Trnr 

du  verre  qni^e  !..    1 

contient.  .  /  >'   . , 

Eu  midtiplî^ns^  les  dénomjn^^irs  par  3  ,pour  avpir  la  di- 
latation linéaire  ân^  fé^ ,  4^,cuivife  e^  du  verre ,  on  obtiendra 
sensibjiemejft;^}^  gui.est;ii]|^guée  paf  Layoisiçr  et,IVI.  La- 
place.  *  /   i    .       » 

[  Thejtmimiètresv^     1      >     - 

■■''\i'  ^  '  \  t  \ 


'I.     .      ."*  •    • 
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44»  Cesti  BUT  laiprofinété  qu'cM  lea  corps  de  sû  i£ktçr 
que  sont  fondés  les  thefreiomètrës.'  On.  endistiùgur  trois 
sortes  :  les  tpremiors  sontioonstirfiits  àVeo  des*  çqrps  solides , 
et  5H>]>tv|lastDiéa  à.mestti^^lcB  luHifM  les 

seconds  avec  des  liquides^ bt  seWenfc  tfiix imësinisBs.destteiii- 
peratures  faaBsès  et  môyeniifif  ^  les  troifiiàinfes»  amc  de  I-aîr, 


et  tie  B^^i^loientfjpke  lovftqt^fl  s'agit  de  reocmuattre  que  Ik 
tempëriitai^  subk  de  légères  Variationis. 

45  :  T%èrmomètres  solide^.  -^  Lés  thérmoixtèt^s  solides^ 
pi^nne^t  ji^  i^çm  de  pyromètres.  I.ia  plupar.t  ne  sont  que 
dès  verges  mét^Siq^es  disposées  de  manière  à  apprécier  1^ 
djlatsitiob  que  là  chaleur  leur  fi^it  éprouver  :  .cepçndaQt  le 
plus  généralement  employé,  et.lè  seul  que  nouV décrirons  9 
a  pour  ^ase  U  propriété-  qii' à  Fàrgile  de  prendre  du  retrait 
quand  ônTexposé  à  un'eliaûte  tempéltiatufe.^Ce  pyromètrç, 
connu  sous  Iç  nom  de  son  inventeur,  Wegdwx>od\  est. 
composé  d^peiuc.piji^ces.:  la  première  est  un  petit  cylindre > 
d'argile  de  1  ^,7  millimètres  de  diamètre ,  de  i4.4  ^.S  milli- 
mètres de  longueur ,  un  peu  âpîatî  d'un  côté^  et  cuit  à  ^une 
chaj^ur  rouge  \  la  seconde  est  une  jauge  destinée  i,  mesurer 
la  diminution  de  volume  dis  Targile  chaufTée  \  ^]j^^^\Jorixx^ 
d'une. plaque  en  cix|vre  ou  en  laiton,  sijiy;,lag}:^eUe.. sont 
soudées  deux  règles  de  même  métal,  ^rfy^X^ijCL&i^t^S^i^l^ 
et  longues  de  609,59^2  millimètres,  foiinant  lui iCjandl  cjon*. 
.  vergenl,  dos^  l'ouverture -est  de  lâ,'^  millîinètittftàainë^x- . 
trémité,  et  de  7,62  millimètres  à  Taufre';  i/^e  des  règles 
est  divisée  en  ^4^  parties  égales  qu'on  appelle- iiëgfrtô-,  le- 
zéro  de  l'échelle  est  placé  à  l'extrémité  la  plus  larse.  On 
ëhrhe  ordînaîrement  rîhfetrùîntent  en' Aeiixi  a&à  'de  le 
rendre  i[>ïtts  portatif,^  et  Pon  a' ainsi  sur  iSf'nlèmé  J)laque 
dcui'ciinâïii  )don^rgenSj'dbùt  l'un  ëètl^  Suite  deTâutre.. 
(f^oy.pl.  XVÏ,  fig.  I.) 

C  C  C"  C\  plaque  dé^lahonv; 

D  D\  rainure  formée  par  les  deux  règles  EJE',  FF\ 
rr  G Qf-^  autre  raindrè-  f aîsandi miîfe» ic{la!  pvemîèrév  4^  for- . 

^inéeparîlèsdeuJKcèglesjpTjFVsfif^''*'  ^'^f  .'•Mhto'I  -••>.   'îi- 
.    »/,'pedtiCyl«i9cetd^arg]leJendnalitidanfi*Iaii)aipu3feJ^ 
""  >  F  Lif^^  ngi;)fetil  crsusei  onlétaii^erreux  /^brâ^-ciDéfttiKfttiiie , 
-povli^oàleiner'lsicylikdned'srgile/:  )b:     >'l  y.  ■}.  i^o/r-  ;'!)..  )   . 

,  I  i  (I^oiir  qpae  aeli>iii$trnment  puisse  "être  comparable  vil  fai|t 
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que  les  petits  cylindres  soient  oonstamment  fomés  avec  la 
même  argile ,  et  que  cette  argile  soit  absolument  infusible. 

Par  exemple,  s*agi(-il  de  connaître  là  température  a 
laquelle  le  cuivre  fond>  kn^ttes  :un  de  ces  peûts  cylindres 
dans  le  creuset  avec4e  cuivre ,  et  aussit&t  <{uSe  cie  métal  sera 
fondu  y  retirez  le  cylindre;  laissez-le  refroidir  )  regardez 
jusqu^à  quel  degré  il  peut  avancer  alors  dans  la  jauge , 
et  vous  verrez  qu'il  ira  jusqu'à  37**.  Qua»d  la  substance 
est  de  itature  à  se*  vitrifier  ou  à  s'attacher  au  cylindre , 
il  faut  préalablement  le  mettre  dans  un  .étui  de  terre  k 
cre^et(i). 

Le  o?  de  ce  pyromètre  correspond  à  580^55  du»  iher- 
jnixnètre  centigrade;  et  chacun  de  ses  degrés  égale  ^a,aft 
degiiésjda  même:  thermoBsètce,  d'après  Wedgwood ;  mais* 
il  est  évident,  d'àpirès  cetque  nbus-AVQns'ditde  la  dilatatîpn 
dès>s9lidek,  que  la  marché  de:d^-thdroBiomèti<e  »e$t  pas  pfro^ 
poTCionnelle  à  celle  de'  la  'chsdeUr  (4^%  et  qu'il'  en.lB^t  de 
même  dé  tous  les  pyromèlres* 

.  On  attkibué  généralement  à  la  perte  d'ulie,  jp<N!tioti  d'ea» 
le  retrait  qu'épinouye.  J'arme  à  une  ^h&^jfele' température* 

(t)  WégJwôod  sT^taîTB^aBÔnl  sérvi7  pour  former  ces  cylindres  ,  dW* 
fffle;iilaiiclierd6  €kiniouaiUe«.«  qui'^H  tompoft^e ,  tsuiynpl;  lui  ^  .de.a  jwffties 
d«iSitioG(iet  3.  d'aliunJM^ ,{ G^tO:  fmsljr^e  &*csi|>aAjf»^e,«  pi|r  ,t9jutc«»  les 
vigiles cimtàaamimth9WiPS^pbifài$ ^îlktiiqM d'«(ii«iw«>)  A&it««  4f^4» 
il  a  iMooottJaiiiâMiaalté  d^^  «loiAleri .làl  moitié  .de-,  «on.  pM9  d^iliMpaios 
pare  prccit>itée<te  Paltm  f»r;iàfoftaMeid«  commerce  :fit  Uvée  «Ttcd^  Pesu 
bomJkiiitf  ^  OAièfni<iiréta.fdo»s:'dé  iVgik  btoM:)iQ4«K<9<mii0M8âlVQ«  (  .<m 
isi,d<|af tsitilaas  l?wni.y  4ms  Jydiwrniiépo^iî  ||ib  nonwflftt  .|^wHp^rai«Ma  ^fit 
JMlMipqB  éftrsiiigèi^idftMirKsseittkbr  eu  fond  ^o-  vt^of  fjadésiùilfita  el»- 
^tey  eniBitêat  fSAsoÉià^timyetHB  un  tamis  de;Aoie<W«s-fioti*argili9:f)0^ 
{Mnsîon.^  <]tti>i|iS^àppitj40fpr/éàifto«  ;  .on^éoaiUiers  l!«afid«lv«a)De;fiUiire» 
ct'oaiejra.  sécher.  QnijiM^a  ajk)a  ealteiargile  8èoWj|v^sftiia.xiloiJbi«!de!ieûb 
poids  dMiHniite  pvx^i  on  délayera- l^ttqutdaiM  4^S(«iiH]nimM;4'9#.tt:«n 
poids i  on  pétrira  a^^tsf)  le  plc^  ^rand  sqno^  la  pkip^yq^^  ^tiend|fa'>!lAQM.9 
on  la  fera  pa^f^r^^l  .r-afdvi^'w^  ^t^  pTcwon ,)  pai: . (des  .tro«s  prAtiqit^ 
an  fond  d^un  cylindre  de  fer  un  pea/|égaia  i^eiiVvD  sMI'Ay 4e,lGt9ÇM^  bil'' 
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Cette  opinion  eèt  fondée  pour  lea  baaseft  températoiet  ;inais 
elle  est  erronée  pour  les  températures  auMkssus  de  29^  du 
pyromètre  ^  ftinsi  que  Théodore  de  Saussure  s'en  est  assuré 
par  rexpérience  suivante  :  un  cylindre  pyrométrique  qui  , 
avant  d'avdr  été  chauffé^  pesait  li^^^^s,  avait  perdu,  à  219 
d^rés,  i3ià  milligrammes;  depuis  ce  terme  jusqu^au  170* 
degré ,  il  ne  perdit  plus  rien ,  quoiqull  eût  damnué  de  plus. 
d^im  quart  de  son  volume.  Le  retrait  de  Tai^e  ne  peut 
^donc  être  dû  évidemment  qn*à  la  combinaison  plus  intime 
de  ses  élétnens. 

46.  Thermomètres  liquides.  -—  Plusieurs  liquides  peixn 
vent  être  employés  pour  construira  des  thermomètres;  ce-, 
lui  qu'on  doit  préférer  est  le  mercure  :  i^*  il  supports., 
avant  de  bouillir ,  une  plus  hauDe  températuv  que  tetaa^les 
autres  liquides  ;  la^.  U  est  plus  sebirible  à  TlK^ien  de  la  dinn 
leur,  à  raison  de  sa  condudtibilité  et  de  Mtt  peu  de  capacité 
poiàr  le  calorique  :  â  la  vérité^  sa  dilatation  n'-est  point  tmi- 
forme ,  pas  plus  que  celle  des  solides  et  des  autres  liquides:^ 
mais  elle  le  devient  entre  le  degré  de  Feàu  bouilknte«l  le 
36^  d^ré  sousiséro,  lorsque  le  mërcus^  esp  renfermé  dans 
des^ enveloppes  vitreuses,. parce  que  LlIûI da dilatation  du 
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gtiettos  qn'on  ooopeni  en  piàœs  de  lotigtieiir  lômvmMé*^  Ces  tnkk- 
'Vrotot  avolf^^rédèéfiteftt  ^a  mdifle  for lAe  dèe  les  ^mb;  c^est-l 
dW«ytindh«doiQft>ea' aurait lènlè^é  Mi|Mdt  Bi!||fm«iitri^nt)i  leurtiî»- 
inètre»  i]«era^^tircAi  xSjt5  ttiMtoûi.  (l^titât^r  zx«  l^kidî^ejpàB)^  on  f lotit 
il  Berra  tel  tfâè  themiB  pièctt ,  apt^B  iii'4oqiii4oation,  ta  aâ  nnî  àt'i%{j  miU  * 
4itné«tiés.  ToaiftB>8akHmk:sé<liëet  à  la  ckalieuy^di  riasttbaqMktttè i  |»in^dnië8 
49MCQteefa  ,  4fltt<dè  s^aMSitr  ^Mtép  corresp^aéeat  aa>  'W»  ide^U'jangtw 
-Quasd  bien  mâme  élies^y^  eotÀmient  d'on^à  dstCEi  dsgriésiy>'^  .peiitfnîe 
-Im  jsgatt^r  «onime  bonnes  4- Bealement  il  lMidraitittMr4aer'<ie'  nçnibra 
■tir  bu  des  iMyiHâde  ta  ^ièes^^dttr;  k^déduipe  d#  lA''t9iâpérfitttrf>  obnwte 
(Da^É^tonBlftiias^  U  éèmiiito  de  lé»  fe^  t^i^  M^  im>  tcnx»  iiisC|û^ta 
'M>oge  iiA5éM(iit:ti^#t«é  ttoy>ett,  '^«r  pYèiidfOttt  «bm«  do  doreté  pour 
qn^eS^tàiitent  êtié  \ex.pàaée$  ttfiA-k^cojsp  k  t«i«  trèft^teile  ohalebr  aana 
'^^m^^  dé"  ^ef^rébU  ('  p^my.  H  dèseiipH&H  'dli  'f^rémè»è,  Tnuuatt, 
f^iiôêàph,,  Lxxtr ,  tiiiii 'et  i.mt.>  ''\  "'»  "^  '   *'•    ••••»-  "  •' 
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irarre  se CMnbmant  avec  celle  du  méul ,  îl  en  rësiilte,  pour 
oHte  ktkude  de  Téchelle  theKioométviqtte,  une  compema-f 
tiou  exiKcUiqui  ae  conserve  même  presque  dan»  son  entier 
aitidelidd  xoo^. 

La  pvendère  diose  à  faÎDe  dans  la  consiruciion  d'un  ther» 
nomitre  liquide,  est  de  choisir  un  tube  capillaire  ou  d'un 
'lrà»jpetit  diamètre*  Ce  tdbe  doit  ètrp  cylindrique ,  autant 
q«0  possible^  afin  qu'en  le  divisant  en  parties  égales, 
cbaque  division  ait  la  même  capacité.  H  le  sera  évidemment 
si  une  petite  colonne  de  mercure,  introduite  dans  son  inté* 
rieur  et  portite  successivement  dans  tous  ses  points,  au 
moyen  d'une  légère  inclinaison,  occupe  partout  la  même 
longueur  (i).  Lorsqu'il  n'est  pas  possiblç  de  se  procurer  de 
inbe  cylindrique ,  oe  qui  arrive  quelquefois ,  il  faut  prendre 
oeuz  qui  s'en  rapprochent  le  plus,  et  les  partager  en  divi-* 
skmB  ê^éffie  capacité,  par  le  procédé  qui  est  dû  k  M.  Gayr 
liiissac.  A  cet  effet,  on  introduit  dans  le  tube  (plandie  xvi, 
fig..4)  ^^^  petite  colonne  de -mercure  CO  que  l'on  amècie 
vers  l'une  des  extrémités  jé,  et  l'on  fait  avec  un  diamant  sur 
le  tube  deux  traits  i  tiï  2,  qui  indiquent  la  langueur  de laco* 
lonne.  Pour  en  avoir  une  seconde  de  même  capacité,  le  pre* 
njier  moyen  qui  se  présente  est  de  faire  glisser  le  mercure 
jusqu'à  ce  que  son  extrémité  O  corresponde  exadement  au 
tmit  a  ;  mais  ce  moyen  est  si  difficile  à  pratiquer  que  bientôt 
on  est  obligé  d'y  renoncer.  On  parvient  sûrement  et  facile* 
ment  au  même  but  en  amenant  l'extrémité  C^  de  la  colonne 
île  mercure  au-delà  et  tout  près  du  trait  2,  par  exemple 
en  J&';  après  quoi,  prenant  la  longueur  de  cette  nouvelle 
colonne  avec  le  compas ,  et  appliquant  l'une  des  pointes  de 
celui-ci  en  (7,  l'autre  vient  tomber  quelque  part  en  D,  et 


(i)  On  introduit  une  petite  colonne  de  mercure  dans  le  tube ,  en  plon- 
geant l*nne  des  extrémités  du  tube  dans  un  bain  de  mercure ,  fermant 
Fantre  extrémité  avec  le  doigt ,  et  eolcvtini  le  tnbe« 


6a  0t  eALoMQvCi 

donne  Un  intervalle  CD  sensiblement  égû  en  eafiaeité  à 
rintenrallë  CO  rnous  disons  sensiblement ,  et  la  raiionen 
est  tonte  simple;  gW  que  Fespace  D' G  est  trètf-^Mftît,  et 
que  d'ailleurs  le  tube  par  lui-même  est  presque  oylibdriqae. 
Kien  ne  s'opposera  à  ce  que  Ton  répète  'ropérâtîon  de  ma- 
nière à  avoir  un  3*,  tm  4^  interralie>,  en  -série  que  le  tube 
se  trouvera  partagé  en  iln  certain  nombre  de  divisioiis 
d'égale  capacités  Ce$  divisions  seront  aussi  rapprochées 
que  Ton  voudra  les  unes  des  autres,  puisque  leur  nomJnre 
dépend  de  la  colonne  de  mercure,  dont  la  longueur  est  ar- 
bitraire* Par  conséquent  Ton  pourri^  considérer  le  diamètce 
du  tube  comme  cylindrique  dans  Tétendue  de  Fintervaile 
compris  entre  deux  divisions  consécutives;  Dès^lors  ,'pour 
achever  la  division  du  tube ,  il  ne  restera  plus  qu'à  partager 
chaque  intervalle  «entre  le  même  nombre  de  parties  •  Cette 
nouvelle  division  se  fera ,  si  l'on  ireut  y  sur  une  lamed'ivoire 
ou  de  cuivre.  Après  ai^r  tiré  une  ligne  droite  sur  la  lame, 
l'on  jdacera  le  tube  près  de  Ia  ligne,  et  l'on  marquer^ 
d'abord  sur  œllfr^â.  toué  les  points  qui  correspondrontexao- 
tement  aux  divisions  du  tube  \  puis  Ton  partagera  les  inter-« 
.  valles  de  ces-divisions  eu  parties  ^ales  avec  un  compas ,  et . 
l'échelle  du  thermomètre  se  trouvera  tracée  :  on  l'attachera, 
à  l'instrument  lorsqu'il  sera  construit. 

Au  lieu  de  tracer  les  divisions  sur  une  échelle  d'ivoire 
ou  de  cuivre ,  il  vaudrait  mieux  les  graver  sur  le  verre  ;  mais^ 
on  ne  peut  bien  le  fadre  qu'avec  une  machine  à  diviser. 
Cette  machine  a  d'ailleurs  un  autre  avantage  :  c'est  qu'elle 
permet  de  faire  des  <iivisions  de  l'égalité  desquelles  on  est 
plus  certain  que  de  celles  qui  sont  faites  au  compas. 

S'étant  ainsi  procuré  un  tube  soit  cylindrique ,  soit  divisé 
en  petites  portions  d'égale  capacité ,  et  l'ayant  desséché ,  On 
attache  l'une  de  ses  extrémités  à  l'ouverture  d'une  bou- 
teille de  caoutchouc  {gomme  élastique) ^  et  l'c^n  expose 
l'autre  à  la  flamme  de  la  lampe  jusqu'à  ce  que  le  verre  se 


fliiliolËssG';  alèré'cm  arrondit  en  bcmton  k.  partie  ramd^  ^ 
i4'àide  d'une  petite  tige  de  fier  ou  de  cmyre^oii' continué 
de  la  chauffer  jusqu'au  rcAige  blanc ,  ayant  soin  de  tourner, 
doucement  le  «obe  entre  les  doigts  ^  ensuite  onretirecelui-^ 
de  la  flanuiie  ;  on  le  tient  yerticalemènt,  de  manière  que  la 
partie  chauffée  soit  en  haut^  puis  9  pressant  avec  la  main 
sur  la  bouteille  de  caoutchouc ,  rektrémité  du  tube  se  trouve 
soufflée  en  boule.  Si  cette  boule  n'a  pas  la  grosseur  qu'on 
désire ,  oH  la  ramoUit  à  là  laoxpe  ;  en  ayant  toujcniift-k  soin 
de  tourner  le  tube  sur  lui-même^,  et  on  le  souffle  de  nou-> 
Yeau(i). 

46  bù^  Cehk  étant  fait,  on  ichauffe  cette  boule  pour 
dhasuer  une  partie  de  l'^ir  qu'elle  contient  ;  on  plonge 
ensuite  l'extrémité  du  tube  dans  du  mercure  pur ,  sec  et 
chaud  (^)  5  tout4^oup  le  mercure  s'élève ,  parvient  peu  à 
peu  jusque  dans  la  boule ,  et  la  remplit  en  partie  à  jnesure. 
ija'elle  se  refroidit.  Chi  répète  cette  opération  deux  ou  trois 
fois ,  mais  en  portant  chaque  fois  le  mercure  jusqu'à  l'ébul- 
Ktion.  11  se  forme  ainsi  de  la  vapeur  mercurielle  qui  chasse 
Taîr  de  la  boule  et  du  tube,  et  qui,  par  sa  condensation, 
opère  un  vide  à  l'aide  duquel  la  boule  et  tout  le  tube  se 
remplissent  de  mercure.  Liorsque  ce  point  est  atteint,  on 
fait  sortir  du  tube,  par  une  chaleur  convenable,  assez  de 
mercure  pour  qu^il  n'en  reste  plus ,  à  la  tasE^éràture  ordi- 


(i)  On  ne  doit  point  souffler  les  boules  de  thermomètres  avec  la  bou- 
che, parce  qu'on  y^  porterait  de  Phomidité  qu'il  serait  très -difficile  de 
cbasser.  D'ailleurs ,  il  serait  très-difficile  aussi,  et  même  iqa possible ,  de 
souffler  de  cette  manière  une  boule  à  rextrémité  d'uà  tube  d'un  très-petit 
diainètre. 

(3]  Il  faut  que  le\fnercure  que  l'on  emploie  ait  été  distillé  avec  soin, 
pois  agité  arec  de  l'acide  sulfurique.  La  distillation  le  sépare  desmatîèrea 
^'îl  pourrait  tenir  en  dissolution ,  et  l'acide  sulfarique  dissout  la  petite 
quantité  d'oxide  dont  il  est  souvent  enveloppé.  D'ailleurs  on  enlève  l'a- 
cide par  des  lavages  k  grande  eau  ,  et  l'on  sèche  le  m^tal ,  d'abord  avec 
du  papier  Joseph  p  pbis  par  la  chaleur. 
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naire,  qu'une  certaine  quantité,  par  exempl^'^  .-enviiton  le 
tiers  de  sa  hauteur;  on  fait  fondre  rextrémité  du  lube  à  la 
lampe ,  on  Teffile ,  et  on  la  ferme  hermétiquement.,  en  diri- 
geant dessus  le  dard  de  la  flamme  d'un  chalumeau,  au 
ihomeht  oà ,  auprès  avoir  e!Kposé  de  nouveau  la  houle  à  Tao 
tion  du  feu,  le  mercure  s'est  élevé  Jusqu'à  La  partie  sUpé» 
rieuira  de  l'instrument  (i). 

La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  poiir  remplir 
de  mereure  les  tubes  thermométriqués  est  bonne;  c'est 
celle  qu'on  emploie  da^s  la  construction  des  thennomètres 
ordinaires.  Cependant  la  suivante  mérite  la  préférence  \ 
elle  permet  de  chasser  ]plus  facilement  du  thermomètre 
toutes  les  petites  bulles  d'air.  Soudez  un  petit  entonnoir  à 
l'extrânité  du  tube  thermométriqûe,  et  pour  cela ,  avant 
de  souffler  la  boule,  ayez  soin  d'élargir  un  peu  à  la  lampe 
l'ouverture  de  cette  extrémité  :  le  tube  dis  viendra  semblable 
à  celui  qui  est  représenté  pi.  xiv,  fig.  i'^^  Placez^lesur  une 
grille  de  fil  de  fer  légèrement  courbe,  inclinée  sous  un 
angle  d'environ  4^^  et  dont  le  bord  inférieur  sera  relevé 
(fig.  a);  versez  le  plus  possible  de  mercure  dans  l'enton- 
noir^ chauffez  peu  à  peu  l'appareil  avec  des  charbons  que 
vous  mettrez  dans  un  fourneau  long  au-*de6sus  duquel  sera 
la  grille,  et  bientàt  le  mercure  parviendra  jusque  dans  la 
boule  et  la  remplira.  Vous  pourrez  de  temps  en  temps  re- 
dresser le  tube  et  le  secouer  pour  faciliter  l'introduction 
du  métal.  Dans  tous  les  cas ,  il  faudra  le  chauffer  assez ,  à  la 
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(i)  On  ne  opnaerre  pas  le  tube  plein  de  mercure ,  parce  qae  le  ther- 
momètre ne  pourrait  point  indiquer  les  degrés  supérieurs  à  Peau  bouillante  ; 
et  l'on  ne  ferme  k  tube  qu'au  moment  où  le  mercure  s'est  élevé  par  la 
chaleur  jusqu'à  l'extrémité  de  U  tige,  pour  qu'il  n'y  reste  point  d'air. 
S'il  en  restait  dans  cette  tige,  le  thermomètre  pourrait  se  briser  à  une 
haute  température;  oar  alors  cet  air  serait  forten^ept  comprimé;  et  d'ail- 
leurs il  pourrait ,  en  se  mêlant  au  mercure ,  rompre  la  colonne  que  forme 
ce  métal. 


fin,  pour  porter  le  mercure  à  Tébullition  ;  il  faudra  même 
la  soutenir  pendant  quelque  t<unpft)  afin  d*ètre  certaiii  qud 
toutes  les  petites  buUeâ  d'air  scient  parfaiteàient  «expulsées  ; 
Cette  opération  se  fait  sa^s  aucune  difficulté  et  sans,  auemt 
incouYénient^jeii  raison  de  Fentonnoir  j  qui  pour  lors  ne 
contient  plûs;quj$  p^u  de  n^i;ci:vre9  et  qui  péùtreceToir  ce- 
lui que  la  chaleur  (^i%  sotrtir  et  le  laliséer  rentrerlau  besoin  : 
du  re^te ,  on  coupe  le  tube  dvec  ^nq  bonne  lim^  au-dessous 
de  Tentonnoir ,  et  Ton  se  cpnpl^it  comme  il  est  dît  prëcé* 
demment.        ,  ^      .  . 

Il  ne.i'2^it.pli:^^.in:aûgi,tenant  que  de  graduer  lé.  tube  pom* 
acl^evfr  la.cpi^.tructioi^  du  thennèmàtre  :  on  le  gradue  di- 
versement çn  raisqn  du  thenhonkètre  qiie  ron  veut  obte* 
nir*  Nom  ixe.parl^fjpn^ispéoilLlemçut  qw  de  la  graduation 
du  theroDomètife  ^çntîgradef,  .pmrce  qu^uné  fbis  ocmnùe^  il 
sera  facile  de  se  faire  une  idée  des.  autres,  et  que,  d'ailleurs, 
nous  n'emploierons  que  cette  sorte  de  thermomètre.  On 
ploii^e  d'abord  là  boule ,  et  la  partie  du  tube  qui  contient 
du  mercure,  dans  la  gl^o^  fondante  v  on  les  y  laisse  pendant 
quelque  iemps  ^>o<cl  pldtèt  jud(|ù''à  ce  que  le  lûercure  se  s'oit 
arrêté  en  un*p'diïit  que  Ton  njLârqùe  avec  de  la  <}ire  à  cache- 
ter; ensuite  on,  les  f^tire  de  la  glaoe,  et  on  les  exposé  à  la: 
vapeur  de  l^eau  distillée  bouillante^  s^us  une  pression  clé 
76  dénftîmètres.  A  cet  effet,  on  met  quelques  centimètres 
d'eaù  distillée  ttans  un  yaçe  çl'étajn  ou  de  fer-blanc  bien 
propre,  dont.lQs  paJTois,  sont  de  8  à  ro  centimètres  plus: 
élevées  que-  le  tfeermoniètre  :  ce  vase  porte  uii  couvercle 
pctfeé  de  deux  tfôjos,'  dônt^rûn  est  destiné  à  laisser  passer 
la  partie  supérieure  du  tube ,,  et  Tautre  sert  à  dohiier  issue 
à  la  vapeiar  d'eau.  Le  baromètre  étant  à  76  centimètres ,  on 
dispose  le  thetraîoiiiètré  dans  le  vase ,  de  manière  que  le 
point  dû  tube  où Ton  présume  que  doit  s'arrêter  le  mer-  ' 
curé  soit  un  pe'u  au-dessus  du  couvercle  ;  on  place  le  vase 
sur  le  feu ,  et  l'on  porte  Feau  à  l'^bullitîon.  Le  miercute  5^ 
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euY^Iuppé  de  vapeurs  aqueuses ,  s'élève  graduelleinent  dans 
le  iiil>e,  et  se  fixe  en  un  pomt  que  Ton  marque  avec  de  la 
ctre9'€oiiui^.pekii  ^ui  correspond  à  la  glacé  fondante*  Il  est 
faieH  é vidait  qu^  ces  deux  points  déterminés  dans  un  lien 
quelconque  seront  toujours  les  mêmes ,  puisque ,  d'une 
part,  la  glace  fond  partout  à  la  itnème  température,  et  que , 
de  l'autre ,  la  vapeur  de  l'eau  distillée  bouillante  est  partout 
au  même  degré  de  chaleur  Sotis  là  même  pression  (i).  Ayan  c 
ainsi  obtenu  ces  deux  points  jSxes ,  on  divise  eii.  loo  parties 
d'égale  capacité  l'intervalle  qui  les  sépare ,  et  l'on  partage 
en  parties  égales  à  cellesrK^i  la  capacité  du  tube  qui  s^e  trouve 
scdt  au-dessus,  soit  au^^ous  de  cet  ihtertalle.  Clïaque 
partie  prend  le  nom  de  degré  y  leipoint  qui  correspond  à  la 
glace  fondante  estlé  r€^oou  le  o^du  thermomètre,  et  par 
conséquent  celui  ({ai  cort<es{>€lnd  au  point  dé  rcârti'bouillante 
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(i)  'L'air  presse  «ur  tousle^corps^  l'élévation  du  cqercuredaiislç'bar^- 

nètre  îndîtjtie  son  degré  dp  J)pessîoû.  On  fait  Pexpériénce  que  nous  vé-^ 

qods^^Iq  rapporter  k  la  lyression  de  76  ctiiitiin.  V  parce  que  ,  'comme  on' le 

vei*Ta  (49),  Peau  exige  dVutaiitj>i|)9.de  caloricfue  fonrdlVMlHC^tr  en  éliuUi-* 

tion  qu'elle  est  soi^ise  à  une  pression  plus  considéraUç..  IlÂ^it  de  là  qi^e 

les  couches  inférieures  dVau  doîve^jt  hpuillir  moin»  fadlemenl  que   les 

supérieure^,  poisqu^^lUs  sont  soùmlse^'iion-seliiement  ^  la  pression  d» 

Ta^mosplièi^e ,  mai^  ^ncox^  k  <:?Ue  ika  couchesi  ttu^désdDas  diésqaelles  é^e^ 

se  trouvunt.  Ç^est  pourquoi  Vpp.  u^  doit  pi\s  détenninie^.l^^^pqQd  point 

fixe  eu  plougeant  le  thermoraçtrQ  dans  Teau  bouillante  ;  ou  do  moins  , 

si  l^OB  eRiplo3''aiè  ce  moyen  ,  il  faudrait  n'y  plonger  que  ta  boule.  CVst 

^    «;ncote.  pt^urquoâ  l'on  a  râcommande'  àa  né  ttietfke''^ke  quelques  eenti^ 

mùties  dVau  dc^Qs  \\}  v^  ^ùlIi^  vapcuc  dpii;  s^  format:  ;  car  ç^^s  vapeur 

étant  toujours  à  la  mémo  température ^ç. les  eouçt|CiS  d'e^u  dpi^tellfi  pno-. 

vient,  il  s'ensuit  que  si  ces  cobclies  étaient  multipliées,  la  vapeur  qui  sa 

foriuerait'à  U  suifacc  serait'  sensiblement  moins  chaude  gué  celle  qui  st2 

formerait  au  fond.  •  .... 

Il  ei>t  encore  une  observation  esseatit^He  à  faire  :  le  vase  qui  «onlient 

Teau  doit  être  bien  propre  j  s'il  contenait  quelques  matières  en  poudre  , 

tcÛes  que  du  saUe  ,  du  verre  pile ,  de  la  limalîtc  de  fer,  l'eau  ,  en  raison 

des  ppitates  dtfnt  «et  pouces  seraient  bérÎBsët- s ,  entrectiit  en  ébuUitioti  k 

im  cV'gré  dçchalciir  scii^iblcif:#it  in/torieur. 
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en  est  le  centième  degré.  Les  degrés  qui  sont  au-dessous 
de  0°  s'expriment  par  le  signe  — ,  et  ceux  qui  sont  au-des- 
sus par  le  signe '+. 

Tous  les  degrés  auront  la  même  longueur  si  le  diamètre 
du  tube  est  cylindrique,  et  en'aui^ont  une  diiTérente  s'il  ne 
Test  point.  Dans  tous  les  cas  on  peut  les  indiquer  facilement 
sur  une  lame  eh  cuivre  ou  en  ivoire,  comme  nous  l'avons 
dit  précédemment  (46).  Supposons  que  le  diamètre  du  tube 
soit  cylindrique,  la  ligne  que  Ton  aura  tracée  sur  la  lame 
devra  être  partagée  en  parties  égales,  et  loo  de  ces  parties 
auront  la  même  étendue  que  Tintervalle  compris  entre  les 
deux  points  fixes.  Supposons  le  contraire ,  il  ne  s'agira  que 
de  prendre  pour  un  degré  un  certain  nombre  des  divisions 
du  tube ,  lesquelles  auront  été  marquées  primitivement  sur 
la  lame  même  (46).  Si  ces  divisions  sont  au  nombre  de  3c o 
entre  les  deux  points  fixes ,  on  en  prendra  3  pour  équivaloii, 
à  chaque  degré  du  thermomètre . 

La  longueur  des  degrés  sera  d'autant  plus  grande  que 
la  boule  aura  plus, de  capacité ,  et  que  le  tube  en  aura  moins 
ou  sera  plus  capillaire  :  il  faudra  donc  que  la  capacité  de  la 
boule  ne  soit  pas  trop  grande  relativement  à  celle  du  tube  ", 
si  l'on  veut  que  le  thermomètre  indique  un  grand  nombre 
de  degrés  (et  d'ailleurs ,  il  faudra  faire  en  sorte  que  leo^  soit 
à  plus  ou  moins  de  distance  de  la  boule ,  selon  que  l'on  vou- 
dra avoir  plus  ou  moins  de  degrés  au-dessous  ou  au-dessus 
de  o*^. 

Tantôt  les  thermomètres  sont  à  boule  ou  réservoir  sen- 
siblement sphérique ,  tantôt  à  réservoir  cylindrique  :  Iceux- 
cî  sont  un  peu  plus  sensibles,  parce  qu'ils  présentent  plus  de 
,  surface:  Lorsque  le  réservoir  doit  être  grand,  on  le  souffle 
à  part,  et  on  le  soude  au  tube  thermométrique  :  on  aminci- 
rait trop  le  verre  en  le  soufflant  à  l'extrémité  de  celui-ci. 
(  Ployez  pL  XVI ,  fig.  3 ,  deux  thermomètres ,  dont  l'un  est 
à  réservoir  cylindrique,  et  l'autre  à  réservoir  sphérique.  ) 
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Unct  fois  qu'on  se  sera  procuré  un  lliernlomètre  tel  que 
celuî  que  nous  venons  de  décrire ,  et  qu'on  appelle  thermos 
mètre  étalon^  il  sera  très-facile  de  se  procurer  autant  de 
thermomètres  à  mercure  qu'on  voudra.  Il  suffira  de  prendre 
un  tube  capillaire,  en  donnant  toutefois  la  préférence  à 
celui  qui  approchera  le-  plus  d'avoir  un  diamètre  cylin- 
drique •,  de  souffler  une  boule  à  son  extrémité  ^  de  le  remplir 
exactement  de  mercure ,  comme  on  l'a  dit  (46  bis)  ;  de  dé- 
terminer, comme  précédemment,  les  points  fixes  de  la  glace 
fondante  et  de  l'eau  bouillante  ]  d'en  déterminer  ensuite 
plusieui*s  autres  en  plongeant  ce  theiinomètre,  coiliparati- 
vement  avec  le  thermomètre  étalon ,  dans  un  même  vase 
rempli  d'eau ,  que  l'on  portera  successivement  à  diflerenles  . 
températures  5  et  d'achever  la  division ,  en  regardant  c6mme 
cylindrique  l'intervalle  qui  se  trouvera  entre  deux  points 
consécutifs.  Supposons  que  l'un  de  ces  points  corresponde 
au  lo*'  degré  et  l'autre  au  i5®,  on  divisera  l'intervalle  en  5. 
On  s'y  prendra  de  la  même  manière  pour  obtenir  les  degrés 
soit  au-dessous  de  o^,  soit  au-dessus  de  l'eai;  bouillante  ;  si 
ce  n'est  que  ,  pour  la  détermination  des  premiers ,  on  fera 
usage  de  liquides  non  congelables  ,  tels  que  l'alpool ,  et  re- 
froidis par  des  mélanges  frigorifiques  •,  et  que ,  pour  la  dé- 
termination des  seconds  ,  on  se  servira  de  liquides»  qui  ne 
bouillcuit  que  bien  au-dessus  dé  loo**,  par  exemple,  de 
mercure. 

On  se  procurera  facilement  aussi  par  ce  procédé  des 
thermomètres  à  esptit-de-vin.  Ces  sortes  de  thermomètres 
sont  aussi  exacts  que  ceux  à  mercure,  puisque  leur  marche 
est  évidemment  la  même  ^  mais  ils  sont  peu  sensibles.  On 
s'en  sert  particulièrement  pour  mesurer  les  basses  tempé- 
ratures ,  et  surtout  celles  qui  approchent  ou  qui  sont  au- 
dessous  du  4o*^  degré,  point  auquel  le  mercure  ste  congèle. 
D'ailleurs ,  ils  ne  sont  point  proptes  à  indiquer  Une  chaleur 
beaucoup  plus  grande  que  78  a  79®,  parce  que  c'est  à  ce  de- 
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gré  que  Tesprît-de-vin  bout  sou»  la  pression  ordinaire ,  et 
qu'alors  il  n'est  contenu  dans  le  tube  que  par  la  résistance 
que  les  parois  de  celui-ci  opposent  à  ta  vapeur  alçooHqUïC.. 

Outre  le  ihennomètpe  centigrade ,  qui  est  le  seul  dont 
nous  nous  servirons ,  et  le  jnême  que  celui  de  Celsius ,  il  en 
est  trois  autres  qui  sont  assez  généralement  employés ,  sa- 
voir :  celui  de  Réaumur  ou  plutôt  de  Deluc  ,  en  France ,  en 
Italie ,  en  Espagne  ^  celui  de  Falirieinheit  en  Angletert'e ,  et 
celui  de  Dèlisle  en  Russie.  Ces  thermomètres  ne  diflèrcnt 
du  thermomètre  centigrade  que  par  les  points  fixes  dont  on 
est  parti  pour  leur  construction ,  et  par  la  valeur  de  chaque 
degré  de  leur  échelle.  . 

Le  thermomètre  de  Réaumùr  a  les  mêmes  points  fixes 
que  le  therinôniètre  centigrade ,  c'cst^àt-dire  ,  la  glace  fon-. 
dante  et  l'eau  bouillante.  On  partage  en  80°  l'intervalle 
compris  entre  ces  deux  points.  Le  o"  correspond  à  la  glace 
fondante. 

Le  thermomètre  de  Fahrcînheit  a  pour  points  fixes,  l'eau 
bouillante  et  le  froid  produit  par  un  mélange  de  sel  marin 
et  de  neige.  L'intervalle  compris  entre  ces  deux  points  est 
divisé  en  212.  Le  o"  correspond  au  point  donné  par  le 
froid,  et  son  82*  degré  au  o®  du  thermomètre  centigrade 
ou  de  Réaumur. 

Le  thermomètre  de  Delisle  n'a  qu'un  point  fixe,  savoir , 
celui  de  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  :  ce  point  est  le  o*^  de 
Fins  trament.  Chaque  degré  au-dessous  de  ce  terme  est 
un  0,000 1  de  la  capacité  de  la  boule ,  et  de  la  partie  du  tube 
qui  se  termine  au  o^.  Le  1 5 o«  degré  de  l'échelle  descendante 
de  ce  thermomètre  correspond  au  o*^  du  thermomètre  cen- 
tigrade :  ce  thermomètre  est  toujours  à  mercure. 

Ou  voit ,  d'après  cela ,  que  5**  du  thermomètre  centigrade 
équivalent  à  4*^  du  thennomètre  de  Réaumur,  à  9**  du  iher- 
momèlrp  fie  Fahrcînheit,  et  à  ^*^,5  du  thermomètre  de 
Delisle  i 
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L'on^  trouve  encore  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  , 
Physique  (t.  m  ,  p.  90  ),  la  description ,  par  M.  Ga^-Lus- 
sac ,  d'un  thermomètre  projire  à  indiquer  des  minima  ou 
des  maxlma  de  température  ,  et  à  faire  connaître  celle  des. 
lacs  et  des  mers  à  de  grandes  profondeurs. 

H  parait,  d'après  les  observations  récentes  de  M.  Bellanî 
de  Monza ,  que  le  point  o**  de  tous  les  thermomètres  à  mer- 
cure, quand /il  est  tracé  sur  le  tube  de  ces  instrumens  im- 
médiatement après  leur  construction,  s'élève  d'une  ma- 
nière sensible  dans  l'espace  d'un  certain  temps.  Céite 
élévation  est  quelquefois"  de  i^  et  plus.  L'auteur  l'attribue 
^à  un  rétrécissement  lent  et  successif  du  réservoir,  dont  il  ne 
rend  pas  compte.  M.  Flaugergues  ,  en  considérant,  d'une 
part ,  qu  il  existe  un  vide  au-dessus  du  mercure  dans  le 
tube  thermométrique ,  et  de  l'autre ,  que  le  verre  de  la 
boule  est  mince  et  élastique ,  croit  que  cette  dijBférencé  tient 
à  tîe  que  celui-ci  cède,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la  pression 
atmosphérique. 

Aussi  a-t-on  trouvé  que  les  thertnomètres  à  esprït-de- 
vin ,  dont  l'espace  vide  en  apparence  est  rempli  de  vapeur 
d'une  assez  grande  densité ,  ne  §ont  point  sujets  à  ce  dé- 
rangement. ^ 

M.  Flaugergues  propose,  en  conséquence,  de  laisser 
ouvert  le  tube  des  thermomètres  à  mercure ,  et  d'en  fermer 
seulement  l'extrémité  avec  une  boule  de  coton.  Mais  cette 
boule  garantirait-elle  suffisamment  le  mercure  de  l'humi- 
dité ,  de  la  poussière  et  de  toute  oxidation  ?  nous  ne  le  pen- 
"^  sons  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  évident  qu'on  doit  vérifier  de 
temps  en  temps  la  graduation  des  thermomètres  à  mercure 
scellés ,  soit  en  les  plongeant  dans  de  la  glace  fondante ,  soit 
en  les  immergeant  dans  de  l'eau  bouillante.  {Ann.  de  Chim. 
et  de  Phys,  ,  t.  xxi ,  p.  33o.  ) 

47.  Thermomètres  à  air.  La  dilatation  des  gaz  étant 
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'égale  et  uniforme,  il  est  éyjdent  quun  thermomètre  ga-' 
zeux ,  par  exemple ,  qu^un  thermomètre  k  air ,  serait  de 
tous  les  thermomètres  le  meilleur,  si  la  pressioa  extérieure 
au  fluide,  et  qui  s'appuie  sur  lui,  pouvait  toujours  (Are 
la  même  ^  car  rinflueuce  qu  aurait  la  dilatation  de  Tenve- 
loppe  thermométriqub  serait  si  petite  que  Ton  pourrait  la 
négliger.  Malheureusement  cett€  constance  de  pression  est 
une  condition  que  l'on  n'estpointencore  parvenu  a  remplir. 
M.  Leslie^  à  la  vérité,  a  vaincu  cette  difficulté  dans  sou 
thermomètre  diilerentiel  ;  mais  aussi  ce  thermomètre ,  qui 
est  fort  ingénieux,  indique  seulement. des  diflerences  de 
température.  C'est  ce  que  l'on  va  voir  par  la  descriptiofo 
que  nous  en  allons  donner. 

Pour  le  construire  ,  on  prend  deux  tubes  d'un  diamètre 
un  peu  plus  grand  que  celui  des  thermomètres  ordinaires.: 
leur  longueur  peut  être  inégale.  On  souffle  à  l'extrémité  de 
chacun  d^eux  une  boule  de  lo  à  i  a  millimètres  de  diamètre*, 
ou  introduit  dans  l'une  d'elles  une  petite  quantité  d'acide 
sulfiu'ique  teint  en  rouge  avec  du  carmin ,  et  l'on  soude 
ensemble  les  deux  tubes ,  en  les  présentant  à  la  flamme  de 
la  lampe ^  on  recourbe  ensuite  ces  deux  tubes,  qui  n^én 
'forn^ent  plus  qu'un  ,  de  manière  à 'leur  donneX'  la  ibrlne  de 
la  lettre  U  ^  on  les  assujettit  sur  un  support,  et  on  fixe ,  le 
long  de  la  branche  dont  la  boule  est  vide ,  Unç  échelle  tlont 
on  fera  connaître  la  graduation  plus  bas.  (  f^oy»  pi.  xvi , 
fig.  5.  )  f^  représente  le  niveau  du  liquide;  dans  la  boule  j4, 
et  E  le  représente  dans  le  tube  BC.  Les  dimensions  de  ce 
thermomètre  peuvent  varier.  Les  boules  ont  de  io  à  i.i 
millimètres  de  diamètre ,  et  sont  distantes  d'environ  6  à  8 
centimètres  l'une  de  l'autre-.  Les  deux  branches  .4D  eiBC 
peuvent  avoir  de  8  à  i6  centimètres  de  hauteur;  le  tube 
Ê  C  ,  qui  porte  l'éclielle  5  '  doit  avoir  un   calîbrci;  exact 
d'environ    un  demi  ^millimètre.  Dans  tous  les  cas  ,  la 
boule  v^  prend  le   nom  de   boitle  focale  ,   parce  que , 
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jdans  les  expériences ,  ellfe  occupe  toujours  Fespace  le  pltis 
chaud. 

iSi  Ton  expose  les  deux  boules  à  la  même  température  , 
le  liquide  étant  également  pressé  de  part  et  d'autre ,  restera 
stationnaire  ;  mais  si  Ton  chauffe  la  boule  ^,  le  liquide 
montera  dans  le  tube  J9C;  à  ;Une  hauteur  proportionnelle 
>  à  l'excès  de  l'élasticité  de  l'air  de  cette  boule  sur  celle  de  la 
boule  B.  Ce  thermomètre  indique  donc  la  différence  de 
température  des  deux  espaces  occupés,  l'un  par  la  boule 
A^  et  l'autre  par  la  boule  J?,  et  voilà  pourquoi  M.  Leslie 
Ta  appelé  thermomètre  differentieL  La  graduation  en  est 
fort  simple  :  on  expose  les  deux  boules  du  thermomètre  à 
Ja  même  température,  et  l'on  note  le  point  auquel  répond 
la  colonne  liquidé  dans  le  tube  BÇ  :  ce  point  est  le  zéro  du 
thermomètre.  Ensuite  on  expose  en  même  temps  la  boufe 
yé  k  xm.  certain  nombre  de  degrés  au-dessus  de  o^,  par 
exemple ,  à  lo^,  et  la  boule  B  à  o°,  ce  qu'il  est  facile  de 
faire  en  plaçant  l'instrument  dans  une  chambre  à  i  ô*^,  mèt-r 
tant  un  écran  entre  les,  deux  boules ,  et  entourant  la  boule 
JB  de  glace  ou  de  neige.  Par  ce  jnoyen  le  liquide  s'élève  dans 
le  tube  BCj  et  s'arrête  en  un  point  qu'on  note  comme  le 
preiteier*,  puis  l'on  divise  en  loo  parties  l'espace  compris 
entre  ce  point  et  le  o**.  On  se  procure  les  degrés  au-dessous 
de  o^  en  faisant  une  opération  inverse ,  c'est-à-dirë ,  en  ex- 
posant la  boule  B  à  une  certaine  température  au-dessus  de 
o®,  et  en  entourant  la  boule  ud  de  glace. 
'    La  marche  de  ce  thermomètre  est  facile  à  concevoir. 
Lorsque  le  liquide  est  à  o^,  l'air  des  deux  boules  est  à  la 
même  température.  Son  ascension  au-dessus  de  p**  indique 
que  l'aîr  de  la  boule  yé  est  plus  chaud  que  celui  de  la 
boule  B*  Son  abaissement  au-dessous  de  o°  indique  le  con- 
traire, ro^  de  ce  thermomètre  égialent  un  degré  du  thermo- 
mètre centigrade. 

Ces%  pour  estipier  le  calorique  réfléchi  par  les  miroirs 
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«t  concentré  en  un  point  que.M.  Lcslie  a  inventé  le  thermo* 
mètre  différentiel^  mais  il  fait  observer  qu'en  couvrant 
la  boule  B  d'une  feuille  d'or ,  on  peut  le  rendre  propre  à 
mesurer  toute  espèce  de  rayonnement  de  calorique,  par 
exemple,  les  quantités  de  calorique  qui  sont  continuelle- 
ment lancées  du  feu  dans  une  chambre ,  parce  qu'alors  cette 
boule  absorbera  environ  huit  fois  moins  de  calorique  rayon- 
nant que  si  elle  était  à  nu. 

M.  Leslie  ekt  même  parvenu  à  le  rendre  assez  sensible 
pour  être  influencé  par  le  passage  des  nuages.  A  cet  effet , 
il  renferme  chaque  boule  dans  une  cavité  en  cuivre  :  celle 
où  se  trouve  la  boule  focale  est  parabolique ,  polie  intérieu- 
rement, et  tellement  construite,  que  l'on  peut  en  enlever 
à  volonté  la  partie  supérieure ,  qui  ne  sert  que  de  couvercle. 
La  boule  doit  occuper  le  foyer  de  la  capacité  et  être  beau-» 
coup  plus  petite  que  celle-^i.  Pkce-t-on  cet  instrument  de- 
hors ,  par  un  temps  serein  et  à  l'ombre ,  et  le  découvre-t-on 
après  qu'il  a  pris  la  température  de  l'air,  à  l'instant  la  li- 
queur monte  :  mais  un  nuage  vient-il  à  passer  au-dessus  de 
l'observateur,  tout-à-coup  elle  baisse  :  c'est  que  dans  ce 
easrci  le  nuage  réfléchit  une  portion  de  caloriquie  sur  la 
boule  focale ,  par  le  moyen  dç  la  cavité ,  tandis  que  dans  le 
premier,  rien  de  semblable  n'a  lieu-,  le  nuage  fait  en  quel- 
que sorte  l'office  de  couvercle ,  et  agit  d'autant  pluô  qu'il  est 
moins  éloigné. 

Causes  de  tétat  et  du  changement  d^état  des  corps > 

47  bis»  Les  corps  sont  tantôt  à  l'état  solide ,  tantôt  à  l'état 
liquide,  et  tantôt  à  l'état  gazeux  ou  de  fluide  aériforme. 
Cette  manière  d'être  des  corps  dépend ,  ainsi  qu'il  est  facile 
de  le  voir  d'après  ce  qui  précède ,  du  rapport  qui  existe  en 
eiix  entre  la  force  de  cohésion ,  qui  tend  à  unir  leurs  parti- 
Itulcj ,  et  la  force  fépulsive  du  calorique,  qui  tend  à  les 
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éloigner.  Lorsque  la  première  Femportë  siirla  seconde ,  les 
corps  sont  solides  ;  lorsqu'au  contraire  la  seconde  remporte 
sur  la  première ,  les  corps  sont  liquides  ou  gazeux  ;  liquides 
si  la  cohésion  est  faible ,  gazeux  si  elle  est  nulle.  Il  suit  de  là 
que  si  Ton  pouvait  i^ndre  ces  deux  forces  successivement 
prépondérantes  ,  augmenter  Tune  et  diminuer  l'autre  \  ou 
bien ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  faire  varier  à  volohté  la  dis- 
tance qui  sépare  les  atomes ,  on  ferait  passer  tous  les  corps 
'  de  l'état  solide  à  l'état  liquide ,  et  de  l'état  liquide  à  Télat 
gjSizeux  \  et  réciproquement  on  les  ferait  passer  tous  de  l'é-^ 
tat  gazeux  à  l'état  liquide,  et  de  l'état  liquide  à  l'état  so- 
lide \  on  les  rendrait  même  beaucoup  plus  denses  que  ceux 
dont  la  densité  est  la  plus  grande»  Mais  notre  puissance  à  cet 
égard  est  bornée,  parce  que  nous  ne  pouvons  produire 
qu'un  certain  degré  de  chaleur  et  de  froid,  etc.  C'est, 
pourquoi  il  est  des  solides  que  nous  n'avons  encore  pu 
fondre ,  des  liquides  que  nous  n'avons  pu  solidifier,  et  des 
gaz  que  nous  n'avons  pu  liquéfier.  Jusque  dans  ces  derniers 
temps  même,  on  avait  vainement  essayé  de  faire  passer 
ceux-ci  à  l'état  liquide;  on  vient  enfin  d'en  liquéfier  plu- 
sieurs en  les  soumettant  à  une  grande  pression  et  les  refroi- 
dissant simultanément  :  tels  sont  le  chlore ,  l'oxide  de 
chlore ,  le^protoxide  d'azote ,  l'acide  sulfiireux ,  l'ammonia- 
que ,  l'acide  carbonique ,  l'hydrogène  sulfuré ,  le  cyanogène, 
d'après  M.  Faraday,  et  le  gaz  acide  hydro-chlorîque ,  d'après 
sir  H.  Davy.  (^Ann.  de  Chini.  et  de  Phjs, ,   tom.  xxiv, 
pag.  396.)  Le  gaz  sulfureux,  bien  sec,  se  liquéfie  même 
sous  la  pression  ordinaire  par  un  froid  de  18^  à  20°,  comme 
l'a  fait  voir  M.  Bussy .  Cet  acide  liquide ,  placé  ensuite  dans 
le  vide ,  produit  en  se  vaporisant  un  froid  de  68^^  au  moyen 
duquel ,  sans  autre  pression  que  ceUe  de  l'atmosphère ,  ce 
dernier  chimiste  est  parvenu  à  liquéfier  le  chlore ,  l'ammo- 
niaque ^  et  même  à  solidifier  le  cyanogène,  (Même  journal, 
XXVI ,  p.  63.  Voyez,  pour  la  manière  d'opérer,  le  n^  39a.) 
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Il  existe ,  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires , 
bien  plus  de  solides  que  de  liquides  et  de  gaz  :  ceux-ci ,  à 
cette  température  et  à  cette  pression ,  ne  sont  guère  qu'au 
nombre  de  27 . 

C'est  toujours  entre  les  atomes  intégrans  ou  les  parti- 
cules 9  et  non  ppint  entre  les  atomes  constituans ,  que  s'o- 
pèrent la  fusion,  et  surtout  la  gazéification  ;  car,  aussitôt 
que  les  atomes  constituans  d'un  corps  peuvent  être  portés 
par  le  calorique  à  la  distance  qui  constitue  l'état  liquide  ^t 
à  plus  forte  raison  qui  constitue  Tétat  gazeux ,  ce  coqW 
est  sans  doute  décomposé  :  chaque  atome  intégrant  ou  cha- 
que particule  d'un  corps  doit  donc  être  considéré  comme 
un  petit  solide.  ' 

48.  Fusion  bu  liquéfaction  des  corps  par  le  calorique. 
—  Les  solides  fondent  à  des  tem]|[)ératures  divises.  La 
glace  fond  à  0°;  le  plpmb  à  268^,  et  le  zinc  à  Syo**.  Ceux 
qui  sont  bons  conducteurs  entrent  presque  aussitôt  en  fu- 
sion au  centre  qu'à  la  surface  :  exemple ,  le  plomb  ^  mais 
ceux  qui,  conmie  le  beurre,  le  soufre,  etc.,  sont  inauvais 
conducteurs ,  nous  olFrent  à  cet  égard  une  très-grande  diffé- 
rence. 

Quelquefois  les  corps  se  ramollissent  avant  de  fondre  ; 
souvent,  au  contraire,  ils  passent  sur-le-champ  de  l'état 
solide  à  celui  d'une  par£iite  liquidité  :  les  cOrps  gras  sont 
dans  le  premier  cas  \  les  métau:^  sont  dans  le  second* 

La  plupart  des  corps ,  en  fondant ,  augmentent  d£  vo- 
Imne  ;  quelques-uns  seulement  en  prennent  un  qui  est 
moindre  :  telle  est  particulièrement  la  glace  (3g). 

Mais  de  tous  les  phénomènes  que  nous  présente  la  fusion 
des  corps ,  le  plas  important  est  le  suivant.  Tous  les  corps , 
pendant  leur  fusion  ,  absorbent  une  quantité  de  calorique 
qui  est  absolument  insensible  au  thermomètre,  et  que, 
pour  cela ,  on  appelle  calorique  latent.  Supposons  un  corps 
à  une  température  telle  qu'il  ne  puisse  recevoir  de  calorique 
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sans  que  quelqu'une  de  ses  parlîes  entre  en  fusîon  ;  suppo- 
sons ensuite  qu'on  expose  ce  corps  à  l'action  du  feu;  il  se 
combiner^  avec  beaucoup  dé  calorique ,  et  se  fondra  à  me- 
sure, sans  que  sa  température  s'élève  sensiblement.  En 
'Yoicî  un  exemple  frappant.  Que  l'on  prenne  un  kilog.  de 
glace  en  poudre  à  ô®,  ou  plutôt  de  neige ,  à  cause  de  son 
extrême  division  ;  qu'on  le  mette  dans  un  vase  de  verre  à  o® 
lui-même ,  et  qu'on  y  verse  un  kilog.  d'eau  à  ^5®;  il  en  ré- 
sultera deux  kilog.  d'eau  à  o^  :  la  glace,  en  fondant,  est 
<îonc  capable  de  rendre  latente  toute  la  quantité  de  calori- 
que nécessaire  pour  élever  un  p9Îds  d'eau  égal  au  sien  de  o* 
à  7 5**.  De  là  la  cause  pour  laquelle  la  glace  est  si  long-temps 
à  fondre  lorsque  le  dégel  arrive. 

49.  EbullitioJi^  où  pçissage  rapide  des  liquides  à  F  état 
de  gaz.  —  Tous  les  corps  qui  sont  liquides  à  la  tempéra- 
ture ordinaire ,  et  plusieurs  n^ême  de  ceux  qui  ne  le  de- 
viennent qu'à  l'oo^,  !20o°,  tels  que  le  soufre,  etc.,  peuvent 
Bouillir  et  devenir  gazeux  à  un  certain  degré  de  chaleur. 
En  effet ,  lorsqu^on  expose  l'un  de  ces  liquides  ,  de  l'eau , 
par  exempl^,  au-dessus  du  feu ,  dans  un  vase  de  verre  ou 
tout  autre  vase ,  il  s'échauffe  et  bientôt  se  dilate  jusqu'à  un 
certain  point .  Alors  les  parties  du  liquide  qui  sont  les  plus  rap- 
prochées du  foyer  prennent  tout-à-coup  une  très-grande  ex- 
pansion ,  se  réduisent  en  vapeur ,  deviennent  bien  plus  lé- 
gères que  celles  qui  n'ont  point  encore  changé  d'état ,  les 
traversent  rapidement,  les  soulèvent  et  produisent  un  mou- 
vement qu'on  appelle  ebullition.  Cette  ébullition  a  {tou- 
jours lieu  au  moment  où  la  vapeur  qui  se  forme  a  une  ten- 
sion, égale  à  celle  de  l'air  atmosphérique ,  et  où  par  consé- 
quent elle  peut  le  déplacer.  L'ébuUition  nous  présente  plu- 
sieurs phénomènes  qu'il  faut  examiner  avbc  soin. 

i^.  Aussitôt  qu'un  liquide  couimencc  à  bouillir,  sa  tem- 
pérature ne  s'élève  plus ,  quelle  que  sôit  d'ailleurs  l'ébulli- 
lion  qu'il  éprouve ,  qu'elle  soit  lente  ou  vive ,  tout  le  calo- 


rtque  qu'il  reçoit  est  employé  à  réduire  en  vapeur  Un  plu* 
ou  moins  grand  nombre  de  ses  parties  ^  ce  calorique  devient 
latent  ou  insensible  au  thermomètre ,  de  sorte  que  la  vapeur 
qui  se  forme  est  à  la^  même  température  que  le  liquide 
bouillant.  On  peut  s'en  convaincje  en  remplissant  d'eaù  la 
moitié  de  la  capacité  d'un  matras ,  introduisant  dans  ce  ma- 
tras  deux  thermomètres;  les  plaçant  l'un  au-dessus  de 
l'eau,  l'autre  dedans-,  puis  portant  •l'eau  à  Tébullition  : 
bientôt  toute  la  capacité  du  matras  qui  était  remplie  par 
Tair  le  sera  par  l'eau  réduite  en  gaz  ou  vapeur,  et  l'on  verra 
que  les  deux  thermomètres  seront  au  même  degré  et  à  en- 


viron 100**. 


2°.  Les  difïérens  liquides,  en  bouillant,  ou  en  passant 
à  Fétat  de  gaz  ou  de  vapeurs ,  rendent  latentes  différentes 
quantités  de  calorique;  ces  quantités  sont  toujours  très-* 
grandes  :  l'eau,  par  exemple ,  sous  la  pression  de  ^6  centi- 
mètres, en  rend  latent  S'^^jSo  à  5'**'%5o  autant  quelle  en 
exige  pour  passer  dé  o°  à  loo^.  Si  donc  l'on  fait  passer 
r  kilogramme  de  vapeur  d'eau  à  loo®  dans  S^'^'^'^Bo  à 
5'"*^'-,5o  d'eau  à  o«,  il  en  résultera  6^^«6'-,3o  à  G^^^s'sSo 
d'eau  à  ioo°,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  point  de  perte. 

n  était  important  de  rechercher  quel  effet  pouvait  pro- 
duire une  pression  plus  ou  moins  grande  sur  la  chaleur  la- 
tente des  vapeurs  :  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Southern , 
Clément  et  Desormes  „  Despretz, 

Dans  un  mémoire  intitulé  Théorie  des  machines  àfeù , 
que  MM.  Desormes  et  Clément  ont  lu  à  l'Académie  des 
sciences,  les  1 6  et  23  août  1 8 19,  et  dont  l'un  d'eux  a  bien 
voulu  nous  donner  l'extrait  qu'on  va  lire ,  ils  ont  fait  con- 
naître que  la  chaleur  abandonnée  par  la  liquéfaction  de  la 
vapeur  d'eau  est  une  quantité  constante  pour  un  poids 
donné  de  vapeur,  quelles  que  soient  sa  température  et  sa 
tension ,  et  que  cette  quantité  est  égale  à  celle  qui  élèverait 
une  même  quantité  d'eau  liquide ,  de  65o  degrés. 
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Ce  résultat  curieux  est  de  la  pluçgraude  importance  dans 
les  arts ,  et  particulièrement  pour  les  machines  à  vapeur. 

a  Les  espérietfces  de  MM.  Desorm^s  et  Clément  ont  été 
»  fai,tes  de  la  manière  suivante  :  ils  avaient  une  grande 
))  chaudière  à  vapeur ,  dans  laquelle  ceUe-ci  pouvait  acque- 
)i  rir  une  force  expansive  de  plusieurs  atmosphères.  Uxi 
»  tuyau  de  cuivre,  d'im  petit  diamètre  ,  pouvait  conduire 
m  la  vapeur,  lorsqu^ob  en  permettait  Tissue  en  ouvrant  un 
»  robinet,  dans  un  baquet  qui  contenait  ime  masse  d'eau 
»  froide  de  290  kHogramines.  Un  manomètre  placé  sur  le 
))  tuyau  conducteur  de  vapeur  indiquait  sa  tension ,  et  un 
î)  thermomètre  sa  température. 

»  Dans  une  première  expérience ,  la  vapeur  avait  une 
w  tension  de  4  atmosphères  et  une  température  de  iSa®  ^» 
»  On  a  laissé  introduire  i4  î  kilogrammes  de  vapeur  dans 
»  l'eau  froide  5  le  temps  de  Tintroductipu  na  été  que  de 
»  deux  minutes.  La  température  de  Feau  était  auparavant 
»  de  20  degrés  et  après  de  49  degrés  \. 

»  Ainsi  la  quantité  de  chaleur  avant  rexpérience  est  re- 
)»  présentée  par 290^' à  -|-2iO^«'  :^  58oo  "■**^ 

»  Après  l'introduction  de 

»  lavapeurelleestdevenue.^3o4^*^*i5oà+49^î=ï497^ 
»  Ainsi,  les  i4^"'  î  ont         *     , 

»  apporté / 9^7^ 

))  Et  par  conséquent  un  kil. ...  : •  •  •  •         632 

»  On  a  cru  devoir  ajouter  quelque  chose  à  ce  résultat 
w  immédiat  de  l'expérience  pour  les  pertes  de  chaleur  qui" 
)»  ont  eu  lieu  pendant  sa  durées  mais  elle  a  été  si  courte 
»  que  MM.  Desormes  et  Clément  croient  indiquer  un 
»  maximum  en  portant  la  quantité  de  chaleur  constituante 
M  d'un  kilogramme  de  vapeur  à  65o  unités ,  leur  unité  de 
»  chaleur  étant  égale  à  celle  qui  peut  jélever  un  kilo- 
»  gramme  d'eau  d'un  degré  de  notre  thermomètre  centi-  . 
V  grade. 
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nr  La  même  expérience ,  répétée  sur  la  même  quantité  de 
»  vapeur,  avec  le  même  appareil,  le  même  jear  et  avec 
»  une  égale  quantité  d'eau  froide,  enfin  dans  des  circon- 
]»  stances  toutes  semblables ,  à  cela  près  que  la  tapeur  avait 
u  d'autres  tensions  et  d'autres  températures  ;  la  même  ex- 
»  périence,  disons-^nous ,  a  eu  précisément  le  même  ré»ul- 
»  tat.  Il  était  beaucoup  plus  facile  d'apercevoir  la  simili- 
»  tude  que  des  différences,  s'il  s'en  était  présenté  yet  ec 
»  résultat  est  peut-être  encore^  mieux  mis  hors  de  doute  par 
»  cette  circoûslance  que  par  la  grandeur  de  l'appareil  et  , 
N  les  soins  apportés  à  l'exécution  de  cette  curîeiue  expé- 
»  riencci 

»  Long-temps  avant,  ces  expériences,  MM.  Desormes 
»  et  Clément  avaient  reconnu  que  la  vapeur  d'eau,  dans 
9  l'air,  à  des  températures  très-basses,  contenait  sensible- 
»  ment'  la  même  quantité  de  cbaleut  constituante  qu'à  ta 
w  température  de  rébullitîon,    - 

»  De  là ,  ils  ont  conclu  que  cette  quantité  de  chaleur 
))  est  constante  pour  toutes  les  températures ,  même  pour 
»  celle  au-dessous  de  la  glace  fondante  ^  et  comme  la  con- 
»  stitution  de  toutes  les  vapeurs  offre  la  plus  grande  analo- 
»  gie ,  ils  ont  établi  cette  proposition  en  général ,  sous  cette 
»  forme  : 

>»  Unei  masse  donnée  de  vapeur  constituée  jusqu  à  la 
»  satwation  de  t espace  contient  la  même  quantité  de 
»  chaleur  y' qtéelles  que  soient  la  température  etiaforce^ 
'»  élastique. 

»  Q  faut  bien  entendre  que  cette  loi  n'a  lieu  que  pour 
»  les  différens  états  d'une  même  vapeur,  et  non  pour  les, 
)>  différentes  vapeurs  dont  la  consUtution  exige  des  quan- 
»  tités  de  chaleur  propres  à  chacune, 

»  MM.  Desormes  et  .Clément  ont  tire  des  conséquences 
y^  ti'ès-remarquabies  du  principe  auquel  ils  sont  parvenus.. 
a  ScilpQ  eux  >  une  vapeur  est  une  combinaison  de  cha|eur 
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>^  et  de  matièrie  à  proportions  fixes  dont  la  tcn$îon  et  la 
»  'température 3ont  en  raison  inversé  de  Fespace  qù'elIet>o^ 
»  cupe.  ,      .  ,     ' 

»  Quel  que  soit  le  volume  qu'jelle  acquîertpar  son  expàn-*- 
»  sion  mécanique ,  quel  que  ^oit  ral)aissement  de  tempérar- 
^>  ture  qui  s'ensuive,  elle  conserve  l'état  élastique  sans  rece- 
»  voir  aucune  addition  de  chaleur.  De  même,  si  elle  était 
»  comprimée  dans  lin  vase  imperméaUe  à  laichalcftà* ,  et  que 
»  par  conséquent  elle  ne  pût  rien  perdre  descelle  qu'elle 
)ii  CG^ tient,  elle  ne  retourneraitj  pas  à  l'état  liquide  par  la 
»  plus  grande  pression,  parce  que,  conservant  sa  dos« 
»  constitutive  de  chaleur,  sa  température  s'élèverait  par 
)> .  suite  de  la  réduction  de  volume ,  d'autant  qu'il  serait  né— 
»  cessaire  pour  rendre  l'état  élastique  peiinanent. 

))  Une  conséquence^nxtilé  du  nouveau  principe,  c'est 
»  qu'il  est  absolument  indifférent,  sous  le  rapport  de  la" 
»  quantité  de  chaleur,  de  distiller  dans  le  vide^  isous  la 
»  pression  atmosphérique ,  ou  d'évaporer  à  une  tempéra- 
»  ture  iiiférjeureavec  le  secours  de  l'air.  Dans  tous  les  cas, 
)>  la  quantité  de  chaleur  dépensée  est  la  même  ^ 
^  »  C'est  une  autre  conséquence  aussi  fort  importante  que 
'  »  celleKii  :  la  chaleur  spécifijqwe  de  la  ^vapeur  augmente 
»  av^ec  son  volume .  MM.  Desormes  et  Clément  la  déduisent 
»  encore  du  princ^  qu'ils  ont  posé  ;  ils  souticf&nent  éga- 
>i  lei^eiït  que,  dans  le  passage  à  l'état  élastique,  l'eau 
»  éprwve  une  grande  augmentation  de  chaleur  spécifique, 
»  et  que  ce  changement  suffit  pour  rendre  parfaitement 
»  r£^is<>|i  de  la  chaleur  absorbée  dans  ce  phénomène^  sans 
» ,  avoir  recours  au  calorique  latent ,  qu'ils  regardentcomme 
»  une  hypothèse  Inutile  (i)* 


(i)  Nous  avons  dit  précédemment ,  page  75  ,  ce  que  les  physiciens  et 
les  chimistes  entendent  pai"  Ptixpi'ession  de  calorique  latent,  ^ous  àTOns 
cherché  h  la  Lion  définir^  afin  qu'on  e6t  une  idée  exacte  de  sa  yakuf  elf 
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»  La  plus  importante  application  de  la  connaissance  de 
)»  la  chaleur  constituante  de  la  vapeur  d'eau  est  celle, qu^ 
»  MM.  Desormes  et  Clément  ont  faite  à  la  théorie  des  machi* 
n  nesaTapeur.Il^ Dntcalculélemaximumd'efietdela vapeur 
»  dans  les  circonstances  ordinaires  de  sa  production  ;  puis  ils 
»  ont  expliqué  comment  chaque  système  de  machines,  réa- 
»  lise  une  portion  différente  de  ce  maximum.  Un  résultat 
»  fort  étonnant ,  assurément ,  de  leurs  calculs ,  c'est  que  les 
»  meilleures  machines  à  vapeur  lie  réalisent  encore  qu'un 
»  douzième  du  maximum  qu^ipdique  la  théorie ,  en  sorte 
»  qu'il  resté  Beaucoup  à  élire  pk)ùr  le  perfectionnement  de 
u  ces  machines ,  dont  les  effets  ont  cependant  déjà  tant  ex-* 
»  cité  notre  admiration.  Mais  ce  sujet  appartient  tout  entier 
9  à  la  mécanique  et  à  la  physique ,  et  nous  n'en  dirons  pas 
»  davantage.  » 

Les  expériences  de  M.  Southern  ont  précédé  de  beaucoup 
celles  des  physiciens  français  ;  mais  elles  n'ont  été  publiées 
qu'en  i8{8 ,  comme  un  appendice  à  un  ouvrage  du  docteur 
Robinson  sur  les  machineà  k  Vapeur,  lequel  n'était  pas 
connu  en  France.        ' 

MM.  Desormes  et  Clément  ont  cru  que' le  physicien 
anglais  avait  obtenu  des  résultats  absolument  semblableis 
à  ceux  qui  leur  sont  propres,  et  cependant,  il  parait  que 
ces  résultats  ne  sont  pas  fout-à-fait  d'accord.  En  effet ,  sui- 
vant MM.  Desormes  et  Clément ,  un  kilogramme  de  va- 
peur, à  toutes  sortes  de  pressions,  élève  toujours  d'un 
même  nombre  de  degrés  la  même  masse  d'eau  froide  \  au 
lieu  que,  d'après  M.  Southern ,  le  kilogramme  de  vapeur 
élèverait  plus  la  température  de  la  même  masse  d'eau 
froide,  sous  une  pression  plus  forte  que  sous  une  pression . 
moindre  :  cette  élévation  proviendrait  uniquement  de  la 
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qu^on  put  comparer  Popinion  généralement  admise  jusqu'Ici ,  sur  le  calo- 
rique latent ,  à  celle  de  MM.  Desormes  et  Clément. 

I.  6 
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c^uantité  fie  chaleur  nécessaire  pour  augmenter  la  pression, 
de  la  vapeur ,  en  sorte  que  la  çKàleur  latente  de  la  Vapeur;  , 
quelle  que  fût  la  pression  )$erait  toujours  la  même.  Suppo^ 
sons ,  par  exemple ,  quW  kilogramme  de^vapeur ,  à  la  tem- 
pérature de  ioo°  et  sous  la  pression  ,de  76  centimètres  ,. 
donne ,  en  passant  à  travers  1 1  kilogrammes  d'eau  à  zéro  ^ 
I  a  kilogrammes  d'eau  à  5o®  :  si  on  répète  l'expérience  avec 
I  kilogramme  de  vapeur  sous  une  pression  double,  comme 
la  chaleur  de  la  vapeur  sera  de  i2i^,66>  il  en  résultera  1 3 
kilogrammes  d'eau  à  So*'  +  ''  V» .* *.  ^^  ^  5i^,8o5  5  sî  la 
pression  était  quintuple,  les  12  kilogitanunes  seraient  à. 
5o°-(-775  P^ce  qu'alors  la  température  de  la  vapeur  serait 
d^  i65°  :  voilà  ce  qu'annonce  M.  Southern.  Dans  tonales 
cas,  au  contraire,  MM.  Desormes  et  Clëment  admettent 
que  la  chaleur  des  i*à  kilogrammes  d'eaù  ne  sera  que 
de5o^ 

Quant  à  M.  Despretz,  il  est  arrivé  à  des  résultats  sem.-^ 
blables  à  ceux  de  MM.  Desormes  et  Clément ,  non-seule-r 
ment  sur  la  vapeur  d'eau,  mais  encore  sur  les  vapeurs 
d'alcool,  d  éther  et  d'essence  dexérébenthine*  Il  a  vu  d'ail- 
leurs  que  les  chaleurs  latentes  des  vapeurs  étaient  sensible- 
ment en  raison  inverse  de  leurs  densités.  (  Jlnn.  de  Chim* 
'  et  de  Phjs.y  t.  xxrv,  p.  SaS.) 

3^.  La  pression  de  l'air  ou  toute  autre  pression  influe 
singulièrement  sur  le  degré  auquel  les  liquides  entrent  en. 
ébullition  :  moins  elle  est  grande ,  plus  la  température  k  la-« 
quelle  leur  ébullition  a  lieu  est  basse  (  i  ) .  Si  l'on  met  de  l'eàii 
à  4o^  dans  un  vase  de  verre  ou  autre,  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique^  et  qu'on  fasse  le  vide ,  bientôt  l'eau 


(t)  Il  ne  faut  pas  boblier  que  Pair  est  pesant.  XJnè  colonne  â^éxe  est  ca- 
pable de  soutenir  une  colonne  de  mercure  de  même  base  environ  à  76  cen- 
timètres de  hauteur  \  il  presse  dcyoc  sur  tous  les  corps  comme  une  colonne 
de  mercure  de  76  centimètres  qui  aurait  pour  base  leur  surfoce. 
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entrera  dans  une  vive  ébullîtion.  Si  le  vide  d^air  étant  par- 
fait, on  absorbe  la  vapeur  d^eaii  à  mesure  qu'elle  se  forme , 
Fébullition  aura  même  lieu  à  zéro  (62).  Lorsqu^au  lieu  de 
diminuer  là  pression  de  Tair  on  TaUgïnetite^.reau  ne  bout 
cpi'au-dessiis  de  100^.  Toute  autre  pression  équivalente 
produira  le  même  effet.  On  peut  le  prouver  dWe  manière 
bien  remarquable  avec  la  machine  de  Papin ,  espèce  de  cy- 
lindre de  laiton  ou  de  fer  dont  le  couvercle  est  assujetti  par 
une  forte  vis.  Que  l'on  remplisse  cette  machine  d'eau ,  que 
Ton  assujettisse  patiaitement  son  couvercle,  et  Ton  pourra 
la  faire  rougit  sans  que  Teau  bouiHe,  parce  que  la  force 
comprimante  sera  très-grande;  maîs^  qiie  Ton  supprime  la 
pression ,  et  tout-à-coup  Teau  se  rédtdra  en  vapeur  avec  un 
grand  bruit.  (  V*  la  description  des  planches ,  art.  Machine 
de  Papin.  ) 

Stdvant  M.  Cagniard-^e-Latour,  les  liquides  soumis  à 
l'action. de  la  chaleur  et  de  la  compression  n^exigeraient 
qu'un  très^petit  espace  poui:  se  réduire  en > vapeur;  il  a 
trouvé,  par  exemple,  que  l'alcool  à  36^,  l'essence  de 
pétrole  rectifiée  à  4^^^  l'éther  sulfurique ,  le  sulfure  de 
carbone ,  se  vaporisaient  complètement  sous  un  volume  un 
peu  plus  que  double  de  celui  de  chacun  d'eux  :  c'est  dans 
de  petits  tubes  de  verre  très-épais  qu'il  a  opéré  ;  il  remplit 
aux  \  le  tube  fermé  par  un  bout,  le  bouche  de  l'autre  à  la 
fianune  du  chalumeau ,  et  le  chauffe  graduellement.  A 
une  certaine  époque,  le  liquide  disparait ,  le  tube'semble 
tout- à -fait  vide;  mais  en  le  laissant  refroidir  im  mo- 
ment ,  il  s'y  forme  un  nuage  très-épais ,  et  la  liqueur  se  re- 
produit. 

n  paraîtrait,  d'après  de  nouveaux  essais  faits  par  le 
même  auteur  dans  des  appareils  convenables,  que  7  volumes 
d'éther  se  convertiraient  en  ao  volumes  de  vapeur  à  i5o^ 
Réaumury  sous  une  pression  ^ale  à  3^  fois  celle  de  l'atmos- 
phère ,  et  que  8  volumes  de  sulfure  de  carbone  ne  se  trans- 


"84  î>tJ    CAiOltlQtfc.     '  ' 

formeraient  €n  20  Yolume»  de  vapeur  qu'à  aao®  de  IRëau-* 
mur,  sous  une  pression  de  78  atmosphères^ 

^ous  devonâ^  remarquer  que  les  tubes  se  brisent  souvent, 
fbz^t  explosion,  et  que  par  conséquent  les  expériences 
doivent  être  faites  avec  précaution.  (^Annales  de  Chimie 
et  de  ffkysique j  tom.  xxi,  pag.  ,127  et  178;  tôm.  xxiiy 
p.410.?  ettom.»,xxin,  p*  267.). 

4^-  Les  corps  étrangers  que:  les  liquides  peuvent  tmir 
en  dissolution  influent  aussi  sur  le  de^é  auquel. cèux-*oi 
bouillent^  ik  retardent  constamiuents  Tâbullition  des  li- 
quides. j)lus  volatils  qu'eux»  Cest  ainsi  que  Teau  salée  oa 
sucrée  bout  moins  promptement  que  l'eau  pure,  qui,  souâ  la 
pression  de  76  centimètres ,  entre  en  ébuUitLon  à  100^. 

.5^.  Les  liquides,  en  bouâlant,  donnent  lîéuà  un  volume 
considérable  de  vapeur.  Remplissez  de  mercure:  une  éprou» 
vette  de  verre  à  parois  minces^  faites-^y  passer  un  gramme 
d'éther,. et  versez  peu  à  peu  de  Feau;  chaude  dessus  ;  Féther 
se  transformera ,  sans  se  décomposer,  en  un  gaz  qui  oocur 
pef  a  toute  la  capacité  de  Téprouvetté.^  une  immersion  d'eaa 
frpide  fera  reparaître  le  liquide  et  la  colonne  de  mercure , , 
tandis  qu'une  immersion  d^eau  chaude  les  fera  disparaître 
de  nouveaiL. 

M.  Gay-Lussac  nous  à  ùxi  ccomaître  une  i^éthode  très- 
simple  ,  au  moyen  fde  laquelle  on  parvient  à  déterminer  les 
volumes  de  gaz  que  peuvent  produire  les  liquides.  Aprè^ 
avoir  soufflé  une  petite  boule  à  l'une  des  extrémités  d'un 
petit  tube  de  verre,  il  effile  ce  tube  par  l'autre  extrémité , 
le  pèse  y:  le  remplit  de  liquide ,  comme  les  tubes  thermomé- 
triques (  46  bis)y  en  bouche  l'extrémité  effilée  j  en  dirigeant 
dessus  lé  dard  de  la  flamme  d'un  chalumeau,  le  pèse  de  nou- 
veau^ et,  retranciMit.le  poids  dû  tube,  vide  du  poids  du- 
tube  plein )  il  obtint  odlui  du  liquidé,  et  par  conséquent 
son  volunsu^ ,  parce  qu'il  connait  d'ailleurs  sa  densité  :  oeia 
fait,  il  introduit  ce  tube  sous  une  cloche  longue  et  étroite , 
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d^environ  un  litre  et  demi  de  capacitë ,  graduée*^  pleine  de* 
mercure ,  et  dont  les.parois 'plongent  dans  un  bain  de  mér^* 
cure  même  contenu  dans  une  chaudière  de  fonte;  il- se  pro-< 
Qore  «[lanite  un  isylindre  de  verre  treux  ^  ouvert  jpar  les. 
det|x  extrémités ,  et  d^un  diamètre  au  moins,  une  iàis  et 
demie  aussi  grand  que  celui  de  la  cloche ,.  et  li?  dispose  de 
manière. qulenveloppant  la  cloche  ^  .ses  bord&  inférieure 
«Renfoncent  d^eninron  six  k  sept,  centimètres  dans  le  mer-*^ 
cure  '^  enfin  il  remplit  d^eau  Tespace  vide  cotnp/is  entre  les. 
paipis  intérieures  du  cylindre  et  les  parois  extérieures  de 
la  cloche ,  et  porte  peùà  peu  cette^eau  jusqu'à  la  chaleur  de 
L'ébullition ,  en  plaçant  la  bassine  sur  un  feurhèaà  :  bien-- 
tôt  le  tube  est  brisé  par  la  force  expansive  du  liquide  ]  celui- 
ci  se  réduit  tout  entier  en  vapeur,  déprime  le  mérca!^ei 
et  occupe  un  volume  qu'il  est  fkcile>de  mesurei^  en  rai'^on. 
de  la  graduation  de  la  cloche.. 

M.  Gay-Iiiussab  à  trouvé  par  cette  méthode  qiiée  ^  s6us  t^** 
pression.de  76  centimètres' et  è  la  température  de  iô6^^ 
l'eau  en  vsq^ur  occtçe  uin  volume  1700  fois' plus  coiïsi- 
déiïble  qu'à  Téu^ liquide  k*^*'^*  (i^nnàlies  de  Chimie, 
tmnexjcxXfpag.  ai8.)' 

5o.  Nous  avons  dit  que  tous  les  corps ,  «n  se  fi>ndànt  ou 
se  gazéifiant,  rendaient  latente  une  certaine  quantité  de 
calorique  t,  mais  ce'  n^est  pas^seulement^  dans  cette  dt*cbn«» 
&tance  qu'il$possédcnt  celte  propriété  :  elle  léût  est  pro- 
pre dans  toutes  les  circodstanees  où  leurs  molécules  s*é^ 
Imgn^it^  En  effet,  l^M-squ^bn  raréfie  les  gaz ^ ions  le  réci- 
pient de  la  machiiote  pneumatique ,  ils  se  refroidissent  con- 
sidérablement (4 1)  :  donc ,.  pour  lés  maintenir  à  là  înème 
température ,  il  faudrait  leur  fournir  une  certàînef  <^uàntit^ 
de  calorique, .laquelle  deviendrait  toute  eÀtrèrè  latetité. 
Or,  tous  les  corps  qu'on  expose  à  ractioh  du  feu  aug- 
mentent de  volume  ou  se  raréfient  <»  à  moins  quon  ne  les 
comprime  suffisamment*,  psSh  conséquent ,  une  portion  du 
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calorique  qu'ik  reçoivent  alors  doit  être  sans  action  sur 
le  thermomètre  :  ^^oii,  Von  peut  di|:e  que  les  corps  con^^ 
tiennent  deux  portions  de  calorique ,  Tune  qui  sert  à  le» 
dilater  et  qui  e§t  insensible  au  thermomètre ,  et  Tautre  qui 
sert;  à  les  échauffer-  Selon  quelques  physiciens ,  la  première 
appartiendrait  en  quelque  sorte  àTespace  :  ce  serait  la  seule 
qu'on  dégagerait  des  corps  par  la  compression. 

5i.  De  la  formation  et  de  la  tension  des  vapeurs*  '"-^ 
Il  n'^^f  pas  nécessaire  qu'un  liquide  bouille  pour  être  car 
pable  de  se  vaporiser.  Tous ,  en  effet,  à  toute  sorte  de  tèm-r 
pçr^tVMre ,  pnl  un^  tendance  à  se  réduire  en  gaz ,  et  c'est 
4  cesi  ga^  qi;e  Von  domie  le  nom  de  vapeurs ,  pour  les  dis* 
tinguer  des  gaz  pepi^n^ns»^  En  Vertu  de  cette  tendance ,  un 
liquide  quelconque  pUcé  dips  un  espace  vide  forme  tout-à- 
pçfup  une  Certaine  quantité  de  vapeur.  Cette  quantité  dé- 
pend de  l'espace ,  de  la  température  et  de  la  nature  du 
liquide.  i*«  Elle  est  proportionnelle  à  l'espace,  de  sorte 
qu'^  espace  double  donne  lieu  à  la  formation  d'une  quan-r 
tité  dp^ble  à^  yapeur  ;  par  cc^séquent ,  en  comprimant  de 
la  vapeur ,  demanière  à  la  réduire  au  quart  de  son  volume , 
on  doit  en  liquéfier  les  trois  quarts,  à^.  Elle  croit  avec  la 
|;içmpératuf  e ,  ni^is  dans  un  rapport;  plus  grand  que  celle-ci  \ 
$!o\i  i|  suit  qu'il  se  yapoirisera  plus  de  liquide  de  o^  à  ao^, 
que  de  o**^  à  io**j  et  moins  de  p®  h.  io°  que  de  lo**  à  ao®* 
3^.  EU^  vfirie  en  raison  dçs  diveirs  liquidés  \  cardon  observe 
que  les  Jfiquides  qui  entrent  le  plus  facUement  en  ébulli- 
tion ,  ou  dont  les  points  dç  l'ébidlition  sont  le  moins  éle- 
yés,  sont,  non^  pas  toujours,  nu^is  en  général  ceux  qui, 
à  une  température  quelconque,  donneiçit  naissance  à  la 
yapeur  laphia  dense.  C'est  ainsi  que  la  yapéur  d'éther  est 
bien  plus  dense  que  la  vapeur  d'eau,  et  la  vapeur  d'eau 
bien  p^us  dense  que  la  v^ipeur  merçurielle  :  celle-ci,  à  la 
température  ordinaire,  est  si  rare,  qu'il  est,  pour  ainsi 
dire ,  impossible  d'en  démontrer  là  jprésence.  Dans  tous  les 


^,  la  Tapeur  ne  se  fônne  qu'à  Taide  d'une  certaine  quan-? 
tité  de  calorique  appartenant  au  liquide,  de  sorte  que 
çelui-çî  se  refroidit  ;  elle  en  absorbe  une  quantité  propor^ 
tionnelle  à  sa  densité  et  à  sa  cbaleur  latente.  On  a  même 
mis  cette  propriété  à  profit  pour  se  procui^er  des  froids  ai^ti- 
ficiels  (6i). 

Nous  avons  supposé ,  dans  ce  que  nous  venops  de  dire , 
que  Tespace  était  vide;  mais  les  phénomènes  seront  en- 
core les  mêmes  dans  le  cas  où  il  sera  plein  d'air  ou  d'un  gaz 
quelconque,  pourvu  que  cç  gaz  n'ait  point  d'actiozi  sur  le 
liquide.  C'est  ce  qu'a  fait  voir  M.  Dalton  (tonfi.  xx ,  p.  3a5, 
Sibliot.  brit.  ) ,  et  ce  qu'avaient  déjà  annoncé  Saussure  d'a- 
bord et  Dehiç  ensuite  ;  il  n'y  aura  d'autre  différence  qu'en 
ce  qu'alors  la  vaporisation  sera  moins  prompte  ;  car ,  soit 
qu'on  mette  le  liquide  dans  un  espace  vide  ou  pleii^^  là 
vapeur  qui  se  forme  a  la  même  tension  ou  la  même  force 
élastique,  c'est-à-dire.,  exerce  la  même  pression  sur  les 
parois  des  vases  qui  la  recèlei|t.  Or,  ce  résultat  ne.  peut 
avoir  lieu  qû^autant  que  la  quantité  du  liquide  yaporisé  de 
J>art  et  d'autre  est  égale.  La  question  se  réduit  donc  à  me- 
surer la  tension  de  la  vapeur  et  à  faîrç  voir  qu'elle  est  réelle- 
ment la  même  dans  ^s  deux  cas . 

Pour  cela  prenez  un  ballon  à  deux  tubulures^  à  l!une 
d^elles  adaptez  deux  robinets  qui  laissent  entre  eux  ui^ 
petit  espace,  et  à  travers  l'autre  faites  passer  un  baromètre, 
(/^oy.  pi.  XIV,  fig.  3.)  Faites  le  vide  dans  le  ballon,  au 
moyen  d'un  tuyau  de  cuir  EE' ,  adapté  d^une  part  à  la 
tubulure  des  robinets ,  et  de  liautre  à  la  machine  pneuma- 
tique ,  ainsi  que  nous  le  dirons  plus  particulièrement  en 
parlant  delà  recomposi^on  de  l'eau  (287).  Alors  le  robinet 
inférieur  étant  fermé  et  le  robinet  supérieur  ouvert,  rem- 
plissez dVau  ou  de  tout  autre  liquide  l'espace  compris 
entre  eux  5  puis  fermez  le  supérieur  et  ouvrez  l'infé- 
rieur ;  le  liquide  tombera  dans  le  ballon  ;   une  portion 
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de  ce  liquide  se  réduira  tout-à-coup  ep  yaj)çurs,  et  élèvera 
^  jusgu*à  une  certaine  hautetu:,  ^'on.  np|e  ayçç  soîn^  le  mery 
cure  aui.,  par  l'effet  du  vide,  s'étaiîiiiiis,  dans  U  brandUe 
C  Ç^'iprescuie  au  luèxne  n^ve^u  c[^e  (^s^  la,  fer^oqlie  /?,/?%  . 
.  Ciela  étant  fait  ^  s jécliezexac^enî.«jQLt  le  l?allou;>  f^it|B3-y:ïe 
vide  de  nouveau  ^  remplissez-le  d'air  sec  par  uv^  procédé 
sembla])le  à  celui  (jni  sera  iudicjuf  ( 1 1 3)  J.  ??>ptÇjç.^a  hauteur 
à  laquelle  le  mercure  s'élèvera  5  puis  p6i:te^  d,®  J'ew  àà^ 
le  ballon,  en  vous  y  prenant  cpiùn^  j^récéà^vm^çj^/^  et 
vous  verrez  cpi'au  bout  de  7  à  8  minUtqs  çnvirou^le  inçy-» 
cure  s'élèvera  autant  par  le  seul  effpt  dfsMpïJC^ioï^  dçJ'eau 
que  quandle  ballon  était  vice.-  .     . 

Supposons  que  l'opération  se  fas^ç .1  n?,  J^'pn  tcouvera  . 
que  Feau,  dans  le  vîde^  sera  capa^ïlçr.d'ékyeï  le  mercure 
de  lOin^llimètres.ParcoAséquent,  sil'air^QcélpYelemerqi;!^ 
à  o*,j44'  ^^  ?^T  saturé  d'biunidité,  ^  h^  ie^ipérature  d^ 
n"*,  l'éievera  à  o'*,j.54v  •   ;  . 

On  peut  prendre  la  tension  des  liquides  dans  le  yide  par 
un  procédé  bien  plus  aimpfe  que  le  précédent,  A  cçt  effets 
on  rern^ïlit  de  piercure,  à  quelques:  tniUim^t|ri^$  pfès,  nxk 
tube  de  8  f  9  déciinfetresL  de  long^  et  d'ejiviivpï^  i4'ivilli-? 
mètres  de  diamètre,  fermé  par  Tùne  de  3es  extrémités •. 
et  ouvçrt  par  l'a^utre,  Qn  ach^ye  ;de  le  reçaplirr  çiveç  le  li-i 
quide  dont  on  veut  njiesurer  la  tension  ;  puis  bouchant  ce 
tube,  avec  le  doigt ^  on  le  çenyers^  et  l'on  promène  à  plu-* 
$ieurs  i^eprisés  le  liquide  dans  toute  sa  lon^uQup,^  afin  de 
détacher  les  petits  bulles  d'air  adhérentes  à  sesl  garpis  \ 
ensuite  on  le  tient  verticalement ,  ^son  ouverture  étauK 
tournée  en  haut;  le  liq\Lide  gagne  la  .partie  supérieure,  et 
entraîne  l'air  ^  .qui  ^  dégage  sitôt  qu'où  a  ei^^vé  le  doigt. 
On  remplace  cet  air  par  uue  nouvelle  qniantité  de  liquide  ; 
op  renverse  de  i^ouveau  le  tube»  et  ainsi  d^e  ^uite  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  entièrement  purgé  d'air.  Alorsi  on  ferme 
w^ctement  avec  le  dcjgt  l'extrémité  ouverte  j  op  la  plonge 
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dans  le  mçnmre  et  Von  po^e  le  tube  dans  une  situation 
verticale  ;  t»ù  ^xaïqiine  quelle  est  la  ^luluteur  du  mercure 
dan$  le  luMrçiçi^tre;  de  cette  hauteur  on  retmntthQ  cdile 
à  laquelle  $'âè|^e  le  meroujre  dans  le  tube,  et  la  différence 
donne  ^ ta  tension  du  liquide.  Cette  diffârenoeLn^est,  en 
effet,  produite  que  par  la  propWété  qu'a  le  liquide  dé  se 
réduire,  en  .vapeur,  et  dé.re^usser  jûsqu  à  un  ceirtam  point, 
par  sa  foroeréUslique ,  la  eoloniîé  <te  mercure  que  Vm^  par 
sa  pressjk^]^)  V^pAk  él^v^^f  ^ea  général,  jusqu^à  76  <ïenti-» 
n^ètpes  (iQ^)^  :■  •  .  . 

Mais  puisque  les  liquides  peuyent  se  ^vaporiser  aussi 
bien  d^ns  un  eapa0e  pl^iiik  de^az  que  dans  un  espace  vide , 
il  ikut  nécessaiiieineQt  afimettoe  que  les  gisis  n'exercent  au- 
cune pression:  &im)^.¥àpeuyr&  qu'îk  «cxatieQiiént  ;  car  une 
T^^urque4ainçÀ>^dj^'pr€$sibB»;liquéfie  peut  exister  dans 
un  gaz  dontl^pFessionrfisttnès^coàsidérable.  L'air  et  Teau 
nous  serviront  d'exemple.  La  vapeur  d'eau  que  peut  con- 
tenir IVir  à  18°  ne  soutîei^t  qu'une  .colonne  de  mercure  de 
i5,35  millimètres  :  elle;^râit, réduite  en  liquide  par  une 
colonne  tant  soit  peu  plus  grande ,  parce  qu'alors  la  ten- 
dance que  les  i^tàpoLeà  <^i(riaie^t  à  se  réunii^  rein(fk)rterait 
sur  leur  fois^  répulsive;  et -cependant  l'air  est  «capable  de 
fa|rç,équilî)ire  à  une  colonne  de  ^d'ccntiniètres*  L'on  est 
donc  forcé  de  rçconnaÂtfe  qvie^  Ik  présision  d'un  gaz ,  quelle 
qu'elle  sQit,  ,»r'a^t  m  ftucui;^^  manière  sur  la  vapeur  qu'il 
est  capa{^  d^  fÇputmî??^  (JT^jm  pour  plu^^dis  détails  sur  la 
ibéç^i^  d^  va^ursiy  1I0  TraUdd^  JPhysiçtÈe.AeM*  Bîot.  ) 


•  '  «  f  «  > 


Sst.  Lorsqu'un  cqn^Qsé  esl^  fojTJo^é  de  cotperfîKes^,  nous 
ne  pouvons  en  opérer  la^^^^^positionip^rjelcalorique, 
parce  qu^l  est  impossible  d'âoigojeir  asae»  ses  atomes  pour 
les  porter  hors  delà  distance k  laquelle  ils  9'auirent,  ou 


hoTsèe  leur  sphère  d^attraction  ;  mais  lorsqu'il  est  fonoid 
%  d^  çoirps  c[ui  sont  les  uns  fixes,  les  autres  Volatils,  ou  qai 
sont  tous  volatils,  nous  parvenons  à  le  décomposer,  St. 
moins  que  TafiSinité  de  ses  atomes ,  ce  qui  arrive  assez  sou— 
yent^  ne  soit  très-forte.  Exemple  de  décomposition  , 
craie  (ii,  art.  7.).  Exemple  de  non  décomposition,  aHiage 
^0v  et  d'argent.  Q  est  évident,  d'ailleurs,,  qnefdUé  les  corps 
ûidistinctement  seraient  décomposés  par  le  èdlorique,  s'il 
était  possible  de  produire  un  degré  de  clialeur  quelconque  ; 
.  car  alors  rien  ne  lindterait  U  distance  à  là<|aeUe  leur, 
atomes  pourraient  être  portés. 

La  décomposition  des  corps  par  le  calori(jue  donne  soU;-. 
vent  naissance  à  des  composés  nouveaux  :  c'est  ce  qui  arrive 
toutes  les  |bis  que,  par  là  réaedonjdes  élémêns ,  il  peutls'^ti 
former  dé  volatils,  et  que  la  teâlpéi'atu]:^  n'est  pas  trop, 
élevée  pour  s'opposer  à  k  formiation  de  ceux-ci.  -  '  ' 


.r.,.     ., 


fhi  Refroidissement  des  •corps^y ^t  dé:  leur  €qntractihn 

par  léJWiâ.'  '  ' 

53.  Après  avoir  examiné  les  phénomèîiës  que  les  corps 
nous  présentent  en  les  exposant  à  l'action  dtt'feii,  iibûs 
devons  examiner  ceux  qu'ils  nous  offrent  ,^  soit  éd.  les  lais- 
sant refroidir,  soit  en  les  plongeant  dans  des  bains  frigori- 
fiques. Cette  nouvelle  étude,  soùé  le  rappbrt  chimique, 
sera  facile  à  faire,  n'étant  véritablement  qu'une  dépendance, 
de  la  prenuère.  Si,  après  avoir  exposé  un  corps  à  l'action  dU 
feu ,  on  le  laisse  refroidir ,  il  reviendra  à  son  premier  état , 
en  éprouvant,  dans  ua  ordre  inverse,  les  divers  pbéno- 
.  mènes  que  le  feu  lui  avait  fait  subir,  pourvu  toutefois  que 
ce  corps  ne  soit  point  décomposé.  S^îl  s'est  échauffé  rapi- 
dement, il  se  refroidira  de  même,  en  suivant  des  lob  que 
les  physiciens  ont  découvertes  ;  si  sa  dilatation  a  été  grande 
et  uniforme f  sa  contraction  le  sera  aussi;  si  sa  fusion  et  sa 
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hqfnéùcûqn  ont  été  promptes  et  o«t  ooeasionë  la  disparition 
d'une  grande  quantité  de  calorique,  son  retour  à  Fétat  li- 
quide et  solide  s'effectuera  facilement ,  et  aura  lieu  en  lais- 
sant dégager  la  même  quantité  de  calorique  que  celle  qu'il 
-ayait  absorbée.  On  remarque,  néanmoins,  qu'un 'corps 
ne  passe  pas  toujours  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  i 
la  même  température  que  de  l'état  solide  à  l'état  liquide. 
Sa  fusion  s'opère  constamment  au  même  degré  ;  mais  sa 
congélation  varie  :  elle  a  lieu  tantôt  au  degré  de  fusion  de 
celui-ci,  tantôt  à  plusieurs  deg^s  au-dessous ,  ce  qui  pro- 
vient de  ce  qu'alors  dans  le  liquide  les  atomes  sont  autre- 
ment disposés  que  dans  le  solide  (269).  (  ypjr.  les  lois  du 
refroicUssement,  Mémoire  de  MM.  Dulong  et  Petit,  jénni 
de  Chinif,  et  de  Phys.,  t.  vu ,  p.  aa5. ) 

Quant  à  l'action  du  froid  sur  les  corps ,  elle  est  tout 
aussi  simple  à  concevoir.  Le  froid ,  opérant  un  rapproche- 
ment entre  les, atomes ,  doit  tendre  à  favoriser  la  combinai- 
son des  coi^ps  gazeux  et  à  les  faire  passer  de  cet  état  à  l'état 
liquide,  et  de  celui-ci  à  l'état  solide  :  tel  est,  en  efifet,  sa 
manière  d'agir^  mais  elle  est  bornée.  D'abord  nous  ne  con- 
naissons point  de  gaz  qui  s'unissent  à  une  basse  tempérftn 
ture ,  lorsqu'ils  ne  peuvent  se  combiner  à  la  température 
ordinaire  ;  et  en  second  lieu,  on  n'est  parvenu  à  en  liquéfier 
que  quelques-uns  parle  froid.  Il  est'vrai  que  la  plupart  des 
liquides  sont  capables  de  se  congeler  ;  mais  encore  en  est-41 
qui,  comme  l'éther ,  Falcool,  résistent  à  des  froids  de'60''^ 
froids  au-'delà  desquels  il  est  difficile  de  faire  descendre  le 
thermomètre. 

Du  Calorique  spécifique. 

54*  Jusqu'à  présent  on  a  fait  de  vains  efforts  pour  me- 
surer la  quantité  totale  ou  absolue  du  calorique  que  con- 
tiennent les  corps  :  on  n'a  encore  pu  mesurer  qucflà  quan-. 


# 


'   ^ 


tité  relative  de  éalorique  qu'ils  absorbent  pour  s'ëlèTer  ^ 
sous  le  même  pends  y  d'un  méibe  aoiiùbre  de  degrés ,  et  c^est^ 
à  cette  quantité  relative  de  calorique  que^nous  donnerons, 
le  npm  de  calorique  ou  de  obaleur  >^pécifique.  Nous  jsm.-- 
ploier(>as  aussi  dans  le  même  sens  Teicpression  de  capacitif 
pour  le  calorique  ■:  ilnons^  arrivera  donc^de  dire  indistinc-- 
tement  que  tel  corps  a  pliis  de  capacité  pour  le  caldriqu^ 
que  tel  autre ,  ou  que  la  chaleur  spécifique  du  premier  est; 
plus  grande,  que  cell^  du  seeondv 

C'est.à  31ack  que  nou£^  somme»  redev^tes  des  idées  ^e  ^ 
nous,  iivons  sur  le  caj[orjlque.spécifi€[ue;  c'est  lui  qui^  de- 
1, 760  à  1 76.5 ,  fit  rimporta9.^  d^ou^erte  que  chaque  corps , . 
en  passant  d^une  température  à  une  autre ,  exigeait  une- 
quantité  de  caloriquie  qui; lui-  était  propce ;  découverte  qui- 
depuis  a  été  confirmée  et  étende  par  Crawford,  le  doo 
teur  Irvine,  Willge,  Méyer  ^  Xavoisier,  M,,  Laplace  ,., 
MM.  Petit  et  Dulong,  été. 

<  .$S-  Calorique  .spécifique  deséorps  qui  sont  de  même 
nature  et  sous  le  même  é$aU  — !  En  mêlant  ensemble , 
soios  latpression  atmosphérique  9  debx  parties  à^tm  mèmc^ 
g^^  4g^s  en  poids ,  îni^alea  en  température  (de  no  k  aS")  * 
elt  pAr  <^9séquei9tt  isn  volume ,  on  obtient  un  mélange  dont 
U^rt^n^pérature  est  toujours  plus  élevée  que  la  moyenne 
des  deux  :  d'où  iX  suit  que  la  capacité  des  ga^  ptiir  le  calo- 
itîque  croit  aviec  là  tempérajture  quand  ils  peuvept  se  dilater. 
(Gk^-'hviJ^Sifi  f  ^nêMles  de  Chimie ,  t.  lxxxi^  pag.  98-} 
II'  est  probable  que  si  leur  v(^ume  variait  à  peine,  Faug*- 
mentatipn  de  capacité  ne  deviendrait  sensible  qu^autant 
que  les  deux  parties  du  gaz  seraient  à  des  températures 
très-différentes.  Du  moins  voUà  ce  que  Ton' observe  dans 
les  corps  de  même  nature  qui  sont  à  Tëtat  liquide ,  et  sur- 
tout d^UAioenx  qui  aont  à  l'état  solide ,  propriété  qui  tient 
sans  doutera ;^  qu£  ImtrdilatatiaKi  est  faible. 

En  effet,  la  capacité  de  Teiiu  pour  le  calorique  est  à-peur- 


près  la  même  de  lo**  à  3o**  que  àe  3o**  &  5o^  :  aussi  lorsqu'on 
tnèle  un  kilogramme  d'eau  à  -j-  ï^**  avec  un  autre  kilo-' 
;^amme  à  +  So*'^  il  en  résulte  deux  kilogrammes  sensible- 
ment à -f-3o*^.  Il  en  est  de  même  des  capacité^  du  mercure, 
du  zinc,  etc.,  pour  de  semblables  différences  de  tempé- 
rature; tandis  que  de  o**  à  loo**,  on  trouve  que  ces  capacités 
sont  moindres  que  de  loo**  à  200®,  et  surtout  que  de  aoo** 
à3oo^ 

56.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  même 
nature  et  sous  différens  états,  —  La  capacité  d'un  corps 
pour  le  calorique  n'étant  point  la  même  à  toutes  le^  tem- 
pératures ,  et  croissant  avec  elles ,  bien  qu'il  ne  change  pas 
d'état,  doit  être  différente,  à  plus  forte  raison,  lorsqu'il 
vient  à  en  cbiàiger  :  c'est  ce  que  tend  à  démontrer  Pexpé- 
rîence  suivante. 

Si  l'on  prend  un  kilog.  d'eau  à  90^,  et  un  kilog.  de 
glace  à  —  10*^,  on  aura  un  mélange  de  a  kilog.  d'eau  à 
4-,3*^r  Mais  1  kilog.  d'eau  a  76®  et  i  kilog.  de  glace  à  o** 
donneront  deux  kilog;  d'eau  également  à  o^;  conséquem- 
ment  des  90®  du  kilog.  d'eau  chaude,  il  n'y  en  a  que  i5® 
employés  à  faire  passer  le  kilog.  de  glace  de  —  to^  à  o**, 
et. les  deux  kilog.  d'eau  de  0"°  à  -|-  3°.  Or^  ces  deux  kilog. 
absorbent  autant  decaloriqùe  pour  cela  qu'un  seul  pour  6**: 
retranchant  donc  6**  de  r5^  ou  ^5^  -|-  6^  de  90%  il  restera 
4-  9*^  pour  élever  la  température  de  la  gkce  de  — *  1 0**  à  b^ 
soBde.  D'après  cela,  le  calorique  spécifique  de  la  glace  se- 
rait à  celui  de  l'eau  comme  9310.  (Kirwan.) 

57.  Calorique  spécifique  des  corps  de  nature  diffé^ 
rente.  —  Il  est  facile  de  prouver  que  tous  les  corps  de  na- 
ture différente  contiennent  différentes  quantités  de  calori- 
que spécifique  :  il  suffit  pour  cela  de  mêlcf  ensemble  les 
corps  deux  à  deu* ,  sous  des  poids  égaux  et  à  des  tempéra- 
tures différentes;  car,  dans  ce  das,  la  température  du  mé- 
lange ne  sera  jamais  moyenne  entre  celles  des  deux  corps 
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mëlé^.  Qiid  Ton  prenne  un  lilog.  de  mercure  à  o%  et  t&n 
kilog.  dWu  à  34*,  on  obtiendra  a  kilcç.  d'un  mélange  à 
33^  :  donc  la  quan^tté^de  calorique  qui  âè^te  Teau  d*un  de- 
gl^est  capable  d'élever  le  mercure  de  33^  :  donc  ces  deux 
corps  contiennent  des  quantités  très-différentes  de  calori- 
que spécifique. 

Des  Procédés  par  lesquels  un  peut  déterminer  le  calo" 

rique  spécifique  des  corps* 

5j  bis*  Non-seulement  on  peut  prouver  par  la  méthode 
précédente  que]  les  divers  corps  contiennent  différentes 
quantités  de  calorique  spécifique,  mais  encore  on  peut 
déterminer  quel  est  le  calorique  spécifique  d'un  grand 
nombre  d'entre  eux.  Pour  cela  on  procède  de  deux  ma- 
nières :  i^.  si  les  corps  n'ont  pas  d'action  chimique  sur 
l'eau,  on  les  mêle  avec  elle,  comme  nous  venons  de  le 
faire  pour  le  mercure.  On  trouve  un  certain  rapport  entre 
le  calorique  spécifique  de  l'eau  et  le  calorique  spécifique 
de  ces  corps.  On  représente  celui  de  l'eau  par  l'unité,  et 
l'on  compare  à  cette  unité  celui  de  ces  autres  corps.  Ainsi , 
dans  l'exemple  précédent ,  où  le  calorique  de^^l'eau  est  au 
calorique  spécifique  du  mercure  comme  33  à  i ,  celui  de 
l'eau  étant  représenté  par  l'unité,  l'autre  le  sera  jj^ar^-, 
ou  bien  par  o,o3.  Donnons  ,  pour  plus  de  clarté,  un  se- 
cond exemple  qui  soit  général.  Soit  un  kilogranmie  d'un 
corps  ji  à  5o^,  et  un  kilogramme  d'eau  à  10^  ;  supposons 
la  température  du  mélange  à  25^,  il  s'ensuivra  que  1 5*  de 
l'eau  équivaudront  à  a5®  du  corps  u4;  ou  bien  que  le  ca- 
lorique spécifique  de  l'eau  sera  au  calorique  spécifique  du 
corps  yi  comme  25  :  i5 ,  ou  comme  i  :  7I  >  c'esV-à-dire  0,6^ 

2®.  Lorsque  les  corps  but  une  action  chimique  sur 
l'eau,  cette  manière  d'opérer  n'est  plus  praticable,  parce 
qu'en  se  combinant,  ils  donnent  lieu  à  un  dégagement  ou 
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à  une  absorption  de  caloricjue  c  alors  il  suffit  de  les  mêler 

avec  d'autres  corps  sur  lescjpiels  ils  h'agissent  pbint,  et 

dont  le  caiorique.spânfique  soit  connu,  pour  connaître 

celui  qoiùs  contiennent.  Prenons  comme  exemple  Feau  et 

Tacide .  suKurique  9  et  servons-nous  du  mercure  comme 

corps  intennëdiaire*  Admettons  qu'en  m^nt  un  kilo^ 

gramme  d'acide  sulfurique  à  12^  avec  un  kilogramme  de 

mercure  à  o^,  il  en  résulte  a  kilogrammes  à  1 1^  ;  nous  en 

conclurons  que  le  calorique  spécifique  du  mercure  est  au 

calorique  spécifique  de  Tacide  sulfurique  comme  i  à  11  ^ 

mais  nous  venons  de  voir  que  celui  du  mercure  était  à 

celui  de  i'eau  comme  .1  à  33  :  conséquenmient  le  cdbrique 

spéafique  de  Teau  sera  au  calorique  spécifique  de  Facide 

sufiurique  comme  33  ini,  ou  c<:anme  3  à  i,  ou  comme  i 

à  0,^3.  Or,  lorsqu'un  corps  aura  une  action  chimique  su^ 

l'eau  9  il  sera  toujours  possible  d'en  trouver  un  autre  sui" 

lequel  il  n'ait  point  d'action  non  plus  que  Peau  ;  d'où  l'on 

Toit  que  cette  méthode  s'applique  à  tous  les  solides  et  à  tous 

les  liquides  en  général. 

'  Toutefois  elle  n'est  exacte  qu'autant  qu'on  prend  quel-*- 
ques  précautions  que  nous  allons  indiquer.  H  faut  que  les 
vases  dont  on  se  sert,  et  que  l'air  au  milieu  duquel  ou 
Gfère ,  soient  à  la  température  du  mélange  ;  car  autrement 
ils  enlèveraient  ou  céderaient  nécessairement  une  portion 
de  calorique  aux  corps  sur  lesquels  on  opérerait^  Il  faut 
en  outre  faire  le  mélange  promptement ,  et  en  détermi- 
ner la  température  tout  de  suite,  et  avec  la  jlns  grande 
priéqsion. 

De  toutes  ces  conditions,  la  première  est  la  seule  qui 
soit  assez  difficile  à  remplir  ^  voici  conunent  il  sera  possible 
d'y  parvenir*  Soit  le  fer  dont  on  veuille  mesurer  la  capa- 
cité pour  le  calorique  :  on  en  prendra  une  certaine  quantité 
dont  on  élèvera  la  température  à  100^ ,  en  le  mettant  pen- 
dant quelque  temps  en  contact  avec  l'eau  bouillante^  puis 


g6  ,  BV    CÀLOtllQXJE. 

oti  le  plongera  et  on  Tagitera  dans  cinq  ou  six  fois  son  poids 
d^ean,  dont  la  température  sera  celle  de  l'air,  et  qui  par  là 
s'échauffera  d'un  certain  nombre  de  degrés  •  Alors  on  répétera 
l'expérience  en  abaissant  la  température  de  la  masse  d'eatr 
autant  au-dessous  de  celle  de  l'air  qu'éUe  se  sera  élevée  an- 
dessus  dans  l'expérience  primitive.  L'^au  sera  u^^  en  cet 
état  dans  un  vase  à  paroîs  mki'ces 9  et  mêlée  et  agitée,  à 
l'instant  même ,  avec  le  fer;  Le  nou^çau  mélange  ap^ 
prochera  tellement  de  la  température  àût^osphérique  que 
les  erreurs  seront  à  peinei  sensibles  ;  le  vase ,  il  est  vrai^ 
sera  refroidi  d'abord  par  l'eau  5  misiià  îl  reprendra  ,  au 
moment  de  Fimmerâidn  dû  fer  9  le  calorique  qu'il  aura 
perdu.  ^ 

58.  On  doit  i  Lavoisier  et  à  M.  de  Laplace  une  mé- 
thode différente  de  celle  que  nous  venons  d'indiquer.  Nous 
devons  en  parler  avec  d'autant  plus  de  soin,  qu'elle  est 
très-ingénieuse ,  et  susceptible  d'exactitude^^ 

Supposons  qu'on  ait  une  sphère  creiue  de  glace  à  o^ ,  et 
placée  dans  un  air  à  o^  ou  au-dessus  de .  o^.  Supposons 
ensuite  qu'au  sàoyen  d'un  segment  mobile ,  on  puisse  ren- 
fermer dans  ciette  sphère  un  corps  dont  la  tetopératiu'e  soit 
à  100**.  Ce  corps  cédera  du  calorique  aux  couches  internes 
de  la  sphère  de  glace,  jusqu'à  ce  qu'il  âoit  arrivé  à  o®. 
Mais  comme  la  glace  à  0®  ne  peut  recevoir  la  plus  petite 
portion  de  calorique  sans  se  fondre  eu  partie  ',  que  l'air  ne 
peut  fondre  que  les  couches  extérieures  de  la  sphère  de 
glace,  et  que  l'eaû  résultant  de  cette  fusion,  ne  peut  pé- 
nétrer dans  l'intériefur  de  la  sphère ,  il  s'ensuit  que  la  quan-* 
tité  d'eau  qu'on  trouvera  daùs  cette  ^hère  ne  pourra  pro- 
venir que  de  l'action  du  corps ,  et  sera  l'expression  exacte 
de  la  cpamité  de  calorique  qu'il  exigera  pour  être  porté  de 
o^h  100. 

Si  donc  on  soumet  successivement  à  l'expérience  deux 
eorps  égaux  en  poids  et  en  température ,  et  éi  l'un  fond 


ideux  Ibis  aiuam  de  glacis  que  Taiitre,  il  camie^âp^  /éyir 
4eiim:^Qt  deux  fois  autant  de  calorique  ^péciiîquor 
.  U  est  tf^snlifficile,  pour  ne  pas  dirç  impossible.,  de  se 
procurée  une  sphère  de  glace  *,  mais  on  peut  mettre  le  corp^ 
dans  les  mêmes  circonstances  où  il*  se  trouve  dans  cettf 
spbèrCy  en  l'enveloppant  de  toutes  parts  de  deux  couches 
.de  glace  qui  ne  se  communiqifent  pas  *,  car  la  couche  exté-^ 
rieure  empêchera  Tair  d'agir  sur  la  couche  intérieure ,  et 
çi£l}e-ci  acte  sera  fondue  que  parle  calorique  du  corps.  On 
satisfait  à  ces  conditions  au  moyen  du  calorimètre  invente 
par  L^vpi^ier  et  M.  4e  Laplace.  (  f^oj.  pi.  xvii. ) 

Cet  instmimient  est  composé  de  trois  capacités  cpncçn*' 
triques  faites  *vep  du  fer-blaïw; ,  excepte  la  capacité  inté- 
rieure G  :  ^eljcrci  est  formée  par  un  grillage  en^  fil  de  fer 
que  soutiennent  dçs  xaontans  de  ce  métal  \  elle  porte  un 
jcouvçrcle creux  i?^ dont ,1e  fond  est  percé  de  trous,  et 
^e  reçoÂile  corps  que  Ton  veut  soumettre  à  rexpérience. 
Lacapacité  moyenne  PF^F'  est  destinée  à  contenir  la  glace 
dont  une  portion  doit  être  fondue  par  le  éôrps  •,  à  sa  partie 
inférieure  on  place  une  grille  de  fer  IF ,  puis  un  peu  plu$ 
bas  un  tami^  l4L\  pour  recueillir  les  petits  fragmèns  de 
^lace  qui  pourraient  passer  à  travers  cette  grille^  au-des-' 
sous  du  taip-is  se  trouve  un  robinet  il/^^pa;*  lequel  Feau 
froven^t  de  la  glace  fondue  par  le  corps  s'écoule  et  est 
portée  dans  le  vase  iV^.La  capacité  extérieure  E  E^  E"  E"^ 
a  pour  objet  de  renfermer  la  glace  qui  doit  empêcher  Fair 
d'agir  sur  celle  dç  la  capacité  moyenne  )  elle  ne  commu- 
nique  point  avec  cette  capacité  *,  elle  porte  un  robinet  O , 
^u  moyen  duquel  la  glace  fondue  par  l'air  s'écoule  au  de- 
hors, et  Cjlle  est:suriïiontée  d'un  couvercle  creux  PP  cpii 
n'est  percé  que  sur  les  côtés.  On  met  de  la  glace  dans  ce 
couvercle ,  aii^si  que  daps  celui  de  Ijbi  capacité  intérieure. 

D'après  cette  description ,  il  est  évident  que  le  corps  se 
trouve  dans  les  conditions  dont  nous  avons  parlé  précé- 
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dttomt ,  eW-ÂnUrt ,  qu'il  etl  enTeloppé  <dhi  toatei  parf» 
de  deux  cocichea  dé  glace  ^  car  celle  du  courerde  iutërieîir 
fait^uité  À  la  glace  dô  la  capacité  moyenne,  et  celle  du 
couvercle  extérieur  fait  suite  è  celle  de  la  capacité  exté- 
rietùce. 

Pour  se  servir  du  calorimètre ,  on  le  place  sur  son  pied 
RRy  dans  un  lieu  dont  la  température  soit  un  peu  au- 
dessus  de  ô**  ^  après  quoi  Ton  remplît  de  glace  à  o*  les  capa- 
cités moyenne  et  extérieure ,  ainsi  que  les  deux  couvercles  ^ 
et  on  laisse  égoutter  Teau  adhérente  à  la  glace  de  la  capa-^ 
cité  moyenne;  ensuite  on  pèse  très-exactement  le  corps, 
et  on  le  porte  à  la  température  de  loo** ,  en  le  plongeant, 
pendant  environ  i5  minutes,  dans  Te^^u  bouillante j  delà 
on  Tintroduit  dans  la  capacité  intérieure  ^  après  avoir  toute- 
fois fermé  le  robinet^;  puis  on  recouvre  sur-le-cbamples 
capacités  de  leur  couvercle  respectif  ;  et  alors  on  aban- 
donne Texpérience  k  elle-même  pendant/ 1 5  à  20  heures, 
temps  plus  que  suffisant  pour'que  la  température  du  corps 
«oit  revenue  à  o**,  et  pour  que  toute  Feau  provenant  de  là 
glace  qVil  a  fondue  soit  réunie  au-dessus  du  robinet' ^f; 
enfin  Ton  ouvre  ce  robinet,  Teau  »' écoule  et  Ton  en  prend 
le  poids.  Il  est  facile  d'ailleurs  de  voir  pourquoi  la  glace 
doit  être  à  o^,  et  pourquoi  Ton  porte  le  corps  à  la  tempe-' 
rature  de  loô^  :  c'est  que  l'on  peut  se  procurer  aisément  ces 
sortes  de  températures ,  et  que  si  la  glace  était  au-dessous 
.de  o^ ,  une  portion  du  calorique  dt^  corps  serait  employée  à 
la  ramener  à  son  terme  de  fusion  et  serait  perdue  pour  le 
résultat  de  l'expérience. 

Lorsque  le  corps  dont  on  veut  déterminer  te  caloriqum 
spécifique  est  solide  et  sans  actipn  sur  l'eau,  on  peut  le 
mettre  immédiatement  en  contact  avec  la  glace  )  mais  lors- 
qu'il est  liquide ,  ou  lorsque ,  étant  solide ,  il  a  de  l'action 
sur  l'eau,  on  s'y  prcpid  comme  nous  allons  le  dire. 

S'il  est  liquide  ou  soHde ,  on  l'enferme  dans  un  vase  dont 


ta  t  d'aborà  âétttmxné  fe  calorique  fpmfique^  nm  ploAg» 
nû  tbtern&omètre  dam  le  vase;.ftt  H^  cmi^mMfmt^'Jm 
température  de  celuM^i  ^  du  càtçé  »  eim  i^  JnlmdlttMiiM 
le  calorimètre.  Du  reste ,  oii  fait  Vopé#atiai^.ûekiii»0tiidua 
lavons  dît cî-<leasus ,  tn  tettantc^rHupte  du.Qal(^rM|9Q  £iHiniî 
parle  vase.  ..  i         •    ■'..        . ..  *  f,  •  (r 

S^il  était  ga^ux ,  il  serait  difficile  d'en  dél^ni^ii^r  le  Cd^ 
lorique  spéciiSquè  par  le  .catoritnètre^'àdause  du.peu  d€ 
densité  des  gaz, ^u  peu  de  calorique  quij^:la^^i^pt.d4gA«^  . 
ger,  même  en  se  refiK)idi8sant  d'un  grand  tiombra  de  de<» 
grés ,  et  de  la  difficulté  qu'û  y  a  d'obeef^r  Içur  temf 
pérature  au  moment  ou  ils  pénàtrent  dans  la  câpsK^ilé 
moyenne.  Auâsi  tous  les  résujttais  pibj^çnjus  jjusqu'ici  paij 
cette  méthode  laissent-hUs  bea^çQiiip.^  désirer i.Npus;  en  ,coti^ 
naîtrons  bientôt  une  qui  est  exemple  dq  tQ^  ces  lACDATé^ 
niens  (60  l^w).         ^  ,.  ^. .   ., ..,        \       ,  ,    ,    . 

Tels  sont  les  dîvç^  procédés  j^mployés  pour  refroidir, 
les  divers  cpips  jusqu'à,  o^  dans  lâ»  calorimètre  ;  çl  ,rec|çiie^ 
lir  Fëau  provens^nt  de  le^^r  action  $ur  \p,  glaoe«  U  nei  s'agU 
plus  que  dç  r§n9^n#r  iç^  .}es  ré^ultau  ^  U  iPf^mo  tûvitéi 
pour  les  rendre  CQu^pfi^ablp^  :.or,  .p^:fi.pi^is>ppuF  unité  la 
quantité  de  glaq^  qu*uti  kiJogr^mn^e.d'e^uà'^S^  pat  ciif. 
pable  de  fondre  ei^-p^sâm  à  o^»  -Mai^ ^çette  ffi;^û;iX^  e^t  us^ 
kilog«  (48)  :  il  faudra  donc. rechercher  combien  un  kilqg^ 
du  corps  soumis  à  FesipérienGe  foAdra  4^  glace  en  s^abais^^ 
saut  de  ^5^.  £'est  à  quoi  Ton  parviendra  tr<È^fftcilement^ 
«ohime  on  va  le  voir  dans  Texemple  suivant*  Supposonà 
que  l'on  opère  sur  S^^^'^'^jS  de  foniSe  de  ferai  00**  ^  Ton 
obtiendra  c)^'«-,Qi  d'eau^  et  Ton  dira  :  si  6^^-,5  de  fonte 
ont  fondu  o^^^^'^'^Si  de  glace  9  combien  en  fondra  i  kilog^ 
de  fonte  ?  On  divisera  donc  o^"***,8i  par  6^*^*«',5,  et  tm 
trouvera  pour  quotient  o ^***«*^  1 48 i 

Ayant  ainsi  trouvé  qu'un  kilog.  de  fera  100®  peut  fon-» 
dreo*'^'^',i48  de  glace,  on  en  prendra  les^  V^^^  »avdîif 
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0i%^ti^|i4iii0g.  <ie^ir  à  j^  en  fondra^  ou  bien,  pour 

«élâr/^ldi^i^i0@r^  <^^^^Vt4^^^i*  loo,  et  on  muitipliéra  le 
jW^èkd^tiC^ëWttl^l'^S.ill  en T^xAtera,  pour  le  6as  que 
A»tttreïi^ttttteoÉ»,^o*^'^/iii  :d'où  Ton»  voit  t)te  là  capa- 
«iléulâ  l^«|iû^po«i^  le  calof4(|u^  est  un  peu  plus  de  neuf  fois 
aussi  considérable  que  eelle  du  fer.  En  général ,  il  faudra 
dîvisérlâ  quantité  d'éau  fondue  par  le  nmnbre  de  kilog» 
m  ^e;pai^iès  dte  kilog.  dtf  corps  soumis  à  rêxpériênce; 
cùSi^é  diviser  le  quotîémpàr  le  nombre  de  degrés  dont  le 
cG^ps^iaît  au-dessii$  de  o^,  et  enfin  multiplier  le  nouveau 
qtit^tîent  par  y'S.  Le  produit  de  cette  multiplication  ^xpri- 
àierk  la  quantité  dé  glace  qu*uri  kilogramme  du  corps 
^èiirVa  foudre  eh  passant  de  'jS^  k  é^.  Cependant- 11  est  de 
feit  ^ûMl  é*écouiè  tonjoU^S'uri  peu'^iis  d'eau  qtte  ie  corps 
n^en  fotid  :  en  ëSèt,  la  glace  employée  est  fondante  ,  par 
conséquent  mouillée  par  une  certaine  quantité  d'eau.  Cette 
cHi^ntité  est  eh^iPaiîsttîi  de  la  surfaœ  de  la  glace  :  or  ,*  cette 
sfcftcè^t  d'àMà'nt'blo^  /^ndue  qùfe  la  glace  cfst  réduite  en 
]^ïts 'Jye^îti"  fi^àgirièhs  V'd'bù  il  suit  que  »,  ^dfetts  ce  cai3 ,  la 
qàaW<hé'd-éM  àâfiérënte  à  la  surlïu;ë  è^l&  gla'éëseta  pllus 
^attde^iiantr^oipéràtibh  qu'après  ;  et  que  l'excédant  ajouté 
àff^afà'Jfoîidiié  fjra¥4é>-corps  soumis  a  fexpémeûce  causera 
t!mfe-ia^èré«ëi¥ëur?'Qe%tte  errent^  dispâïliîtràit  en  se  servant 
dTiûri  câlëritiiètre  H^té  ]'  et  intrckluisant  dans^  sa  capacité 
moyenne -des  nïéSr^iik  de  glace  taillés  et  de  Éiéme  étemlué^ 
quë'sës paroisi  ^.'-j-''*  ■ 

•  ■  •  -       »  •  • 
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Calorique  spécifique  de  diyersessui\iftane^Si  ççmpard  .^ 
celui  de  Veau  pris  pour  uuàé,  d'ares  I^.Qisief:et 
M,de  LÀplac^(i). 

Eau tyoboo 

Soufre ,  * '  o,2p85 

.Fer  battu 0,1 1  o5 

Etain ;  •  •  • <^>o ^7 5 

Plomb - ^ 0,6282 

I  ' 

Mercure 0,0290 

Oxide  rouge  oU  deutoxyde  de  mercure o,o5oi 

Minium.  .  • •. 0,0628   ' 

Chaux  vive .;.... 0,2 if^g 

Verre  sans  plomb ^ ... .  o,  1 92g 

Acide  nitrique,  pesant  spécilîqueinent  1,2989..  <y,66i\ 

Acide  sulfuriq[ue  ,  pesant  spécifiquement  «,,87 . .  o,334iBi  , 

4  parties  de  ce  dernier  ncide,  plus  5  parties  d'eau,  o ,6o3 i 

Solution  de  nitre  formiiee  de !  ^        "ft  [     ^,'^^^7 

Huile  d'olive, 0,3096 

5g.  Le  calorimètre  peut  servir  à  déterminer  non-seule- 
ment le  calorique  spécifique  des  corps ,  mais  encore  la  quan- 
tité de  calorique  relative  qui  se  dégage  pendant  Faction 
réciproque  des  corps  solides  et  liquides  ,  la  combustion  des 
corps,  la  respiration  des  animaux  ,  etc. 

La  détermination  de  la  quantité  de  calori<^ue  dégagé  par 
l'action  réciproque  des  corps  solides  ou  liquides  n'offre 
aucune  difficulté.  On  les  amène  d'abord  à  o^  en  les  mettant 

I                                                                                                                                                                                                                                                       \  .     m 
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(i)  L'on  trouvera  plus  loin  (60  bis  et  61)  une  suite  à  ce  tableau  , .  tir4ç 
des  expériences  de  MM.  Laroche  et  Berard  ,  et  de  celles  de  MiVf.  Petit  <)t 
Dulong.  Beaucoup  d'autres  physiciens  se  sont  occupes  delà  ctë^ermmation 
do  calorique  spécifique  des  corps;  mais  leurs  résultats  ne^  ménttiât' pns 
toute  la  confiance  [mssible ,  nous  ne  les  citerons  point. 
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9épeiv6midh%  dan$  de  la  glace  piléet  On  amène  aussi  i  ce 
degré  le  vase  dans  lei^uel  doit  s'opérer  la  combinaison  ; 
ptds,  api*ès  avoir  plate  le  vase  dans  Ja  capacité  intérieure 
du  calorimètre ,  on  y  introduit  les  corps  et  Yon,  en  opère 
f>romptement le  mélange.  Du  reste,  Texpérience  se  fait 
comnlie  la  précédente. 

Il  est  moins  facile  de  détensdner  la  quantité  de  calo- 
rique qui  se  dégage  pendant  la  combustion  et  pendant  la 
respiration  des  animaux.  Cependant,  dans  un  grand  nom^ 
,l)re  de  cas ,  il  est  possible  d'y  parvenir  avec  assez  d'exac- 
titude de  la  manière  suivante  :  oi»  adapte  deux  tuyaux  au 
calorimètre ,.  l'un  par  lequel  6n  fait  arriver  l'air  dans  la 
capacité  intérieure  ,  l'autre  par  lequel  on  l'en  fait  sortir  : 
tous  deux  sont  entourés  de  glace,  dt'  sQrte  que  l'air  arrive 
et  sort  h  zéro<  L'eau  provenant  de  la  glace  fondue  par  le 
passage' de  l'air  dans  le  premier  tuyau  est  rejetée;  mais 
celle  qui  provient  de  la  glace  fondue  par  le  passage  de  ce 
^uide  ,dans  le  second  tuyau  doit  ètra  recueillie  avec  soin , 
parce  qu'elle  est  due  a  l'action  du  calorique  dégagé  peu- 
*dant l'expérience.  Ainsi,  l'appareil  doit  êtte  disposé  de 
inanière  que  le  second  tuyau  fasse  partie*  de  la  capacité 
moyenne,  condition  facile  à  remplir,*  en  le  faisant  cir- 
culer dans  la  glace  de  celte  même  capacité.  L'expérience, 
pu  reste  ,  ne  jdoit  point  être  prolongée  assez  pour  que  les 
imimaux  souffrent  au  point  que  leur  respiration  soit  al- 
térée. (Foj.  une  autre  méthode  i88j.) 

"60.  Le  calorimètre  que  nous  venons  de  décrire  n'est 
pas  le  seul  qui  existe  ;  .il  en  est  un  autre  de  l'invention  de 
llumfôrd,  au  moyen  duquel  on  peut  mesurer  le  calorique 
qui*  se  dégage  pendant  la  combustion  d'un  certain  nombre 
de  fcorps ,  et  obtenir  plusieurs  autres  résiduts,  plus  faci- 
lement çncbre  et  plus  exactement  que  par  celui  de  La- 
▼oi^ier.et  deM.  de  Laplaçe.  Ce  calorimètre  est  fort  sîm- 
p)e  ;  il  consiste  en  une  caisse  de  fer -blaftc<  d'environ  a« 


têndmètres  ds  longueur  sur  la  centiiuètres  à»  largeur  «t 
m  centimètres  de  profondeur.  À  environ  3  milUmètre» 
au-dessus  du  fond  de  la  caisse ,  se  trouve  un  couduit  rec-' 
tangulairede  4  centimètres  de  largeur  et  de  i8  millimètre^ 
d'épaisseur,  qui  va  en  serpentant  horizontalcânent  d^une 
extrémité  à  Vautre;  arrivé  à  Tune  de  ces  extrémités^  oe 
conduit  en  perce  la  paroi ,  tandis  qu*arrivéà  environ  3  mil* 
limètres  4e  Textrémité  opposée ,  il  traverse  le  fond ,  et  sç 
terzoine  au  dehors  en  un  entonnoir  renversé.  Le  dessus  de 
la  caisse  porte  deux  ouvertures,  Tune  qui  sert  à  la  remplii^ 
d'eau,  et  l'autre  à  placer  uu  thermon^iètçe*  (  f^ojr.  plan- 
che xviii.) 

CCf  caisse  qui  doit  contenir  de  Tean^ 

jiA'  I  ©uverturo  pour  introduire  le  thormomè^e  ^ 

jB,  ouverture  pour  verser  Teau  \ 

EE'  I  conduit  dans   lequel  passent  les  produits  de  la 
combustion  ; 

G,   entonnoir  renversé  pour  recevoir  la  flamme  dis 
corps  ^ 

HJET  ^  support  en  bois  -, 

H\  briques  sur  lesquelles  on  place  Tinstrument. 

Lorsque  Ton  veut  se  servir  de  cet  instrument,  on  le 
remplit  d'ime  quantité  déterminée  d'eau  distillée  par  Tou^ 
verture  j5„  et  on  y  introduit,  par  l'ouverture  AA\  un 
thermomètre  dont  le  réservoir  égale  presqu'en  hauteur,  les 
parois  de  la  caisse,  afin  d'avoir,  avec  beaucoup  de  préci- 
sion 9  la  température  des  différentes  couches  d'eau  :  cette 
température  doit  être  primitivement  d'environ  6^  au-des- 
sous de  celle  de  l'air.  L'appareil  ainsi  disposé  et  placé,  sur 
son  support ,  on  se  procure  le  corps  sur  lequel  l'opération 
doit  être  faite.  Soit,  comme  exemple,  de  la  cire  :  vous  en 
ferez  une  bougie  avec  une  mèche  très-fine  \  vous  la  pèse- 
rez, et  après  l'avoir  mise  sous  l'entonnoir  renversé^  vous 
l'allumerez  :  au  m^e  it^stant^  les  produite  de  la  combus-^ 
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tiori  seront  entraînés  dans  le  conduit  rectangulaire  qui 
corrrepond  à  l'entonnoir  renversé ,  et  cotnmuniqueront  à 
l'eâti  de  la  caisse  le  calorique  dégagé  par  la  combustion  de 
îa  cire *,  quelque  temps  après,  vous  éteindrez  ^a  bougie, 
vous  la'  pèserez  de  nouveau,  et  vous  eii  «oncluiîC^  le  poids 
dè-fet  cire  brûlée  :  ce  sera  à  l'époque  où  la  température  dé 
Vèàh  sera  devenue  autant  supérieure  à  celle  de  l'aîr  qu'elle 
y  était  d'abord  inférieure.  Vous  rendrez  ainsi  à  Tair  â-peu- 
près  tout  le  caloriqi^  que  l'eau  a'ura  commencé  par  lui 
enlever,  et  vous  acquerrez  une  assez  grande  précision 
dans  Texpérience ,  précision  qu'il  serait  impossible  d'ob-^ 
tenir  si  les  fluides  avaient  d'abord  la  même  temj)érature. 
Alors  observant  celle  de  l'eau  qui  sera  indiquée  par  le 
thermomètre,  vous  déterihinerez.,  au  moyen  d'iin  calcul 
très-simple ,  la  quantité  'de  calorique  dégagé  par  la  com- 
bustion Hu  corps.  Si  l'eau  contenue  dans  la  caisse  p'èse 
6  kilog.  y  compris  le  poids  de  la  caisse  évalué  en  eau  pour 
là  chaleur  spécifique,  Bt  si  sa. température  s'élève  de  lo*^; 
ces  6  kilog.  représenteront  un  seul  kilog.  d'eau  dont  la 
température  serait  élevée  de  60^.  Or,  nous  sa  vous  qu'un 
kilog.  d'eau,  en  passant  de  yS**  à  o^,  fait  fondre  Un'  tilog. 
*de  ^lace^  par  conséquent  un  kilog.  d'eau ^  en  passant  de 
60  k  b®,  ferait  fdndre  les  |  d'un  kilog^:  de  glace,  ou  800 
grammes.  Ainsi  la  quantité  de  chaleur  acquise  par  lés 
6^Kîï^.  d'eaii  serait  donc  la  même  que  celle  qui  serait  né- 
(^ësfsalre  pour  fondre  cette  quantité  de  jglace. 
'^  Nous  connaîtrons  ce  nouveau  calorimètre  sous  le  nom 
"de  calorimètre  d^eau,  pour  k  distinguer  du  précédent, 
'^ué  nous  appellerons  calorimètre  de  glacé. 
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Tableau  des  quantités  de  glace  fondue  par  la  chaleur 
proi^enant  de  la  combustion  de  plusieurs  corps ,  d^ au- 
près Lavoîsîer  et  M.  de  Laplace. 

iliv.de  gaz  hydrogène. ..,....' 3i3  !*▼•  délace  fondue» 

d'huile  d'ohve i48,883 

de  cire  blanche • .  «. i4o,ooo 

de  phosphore 100,000 

de  charbon g6,35i 

de  suif 95>8i3 

d'éther  sulfurique 74»^^^ 

de  salpêtre  avec  une  de  soufre . .  «  32^ 000 

de  salpêtre  avec  o'^-*-  ,3 1 2 5  de  charb .  12, 000 

Tableau  de  Vélévation  de  température  que  la  conibus^ 
tion  de  i  gramme  de  diverses  substances  communique 
à  I  gramme  d*eau ,  d'après  les  expériences  de  Lavoi- 
sier  et  M.  de  Laplace,  et  celles  de  Rumford  (i). 


l 


Hydrogène ^   2  34  00**    LL. 

Il  166    LL. 

9»44 


TT     -1        19     1>  f       I   I  IDb         Li 

Huile  d  oUve.  . . .  <  , ,     ^ 


o.    ,,      ,        *    f  io5oo  LL. 

ure  blanche .  . . .  {  ^  « 

V  9479  R- 

Haile  de  colza ëpur.  9^07  R.  ' 

..^                     r  8369  R. 

^^^- {  718e  LL. 

Ëdier  sulfurique . .  8o3o  R.  pes.  spéc.  0,72834'*.  à  20** 

Phosphore •  7600  LL. 

Charbon 7226  LL. 

Naphte.. 7338  R 0,82731 .  à  i3«  ^ 

Alcoolà42°aréom.  GigS  R. .: 0,817624!  * 

Wew  plus  aqueux.  5422  R 0,84714  ^à^5^5 

Idem  à  33^  aréoni.  526i  R o,85324  ) 

Bois  de  chêne ... .  3 146  R. 


(1)  Ce  tableau  est  tiré  de  l'ouvrage  de  physique  de  M.  Biot.  LL  signi- 
fient laf^wicr  et  Laplace;  R  signifie  Rum/brd, 


)  • 
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M.  Despretz ,  au  Heu  de  7226^ ,  a  trouvé  pour  le  char- 
bon 79x4*^,  et  pour  Thydrogène  a3620*^aulieude  î434oo**. 

Lesziombrçs  de  cette  table,  divisés  par  100,  donnent 
le  nombre  de  grammes  d'eau  ào^  qu^ùn  gramme  de  chaque 
corpç  peut  faire  bouillir  au  moyen  de  la  chaleur  dégagée 
dans  sa  combustion  ^  divisés  seulement  par  ^5  ^  ils  donnent 
le  nombre  de  grammes  de  glac^  à  o^  que  cette  chaleur  fe- 
rait fondre.  ' 

M.  Welter  a  tiré  de  cette  table  des  rapprochemens  quW 
consultera  avec  intérêt.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.j 

60  bis^  Nous  avons  dit  précédemment  que  le  calori- 
mètre de  glace  JOie  pouvait  que  difficilement  servir  à  me- 
surer la  chaleur  spécifique  des  gax;  mais  il  n^^i  est  pas 
de  même  du  calorimètre  d'etu.  MM.  Delaroche  et  Berard 
Tout  employé  avec  succès  pour  déterminer  cette  sorte  de 
chaleur.  La  température  de  Teau  étant  de  2^  au-dessous 
de  celle  de  Tair  ambiant,  ils  relevaient  peu  à  peu  et  la 
portaient  jusqu'à  %^  aii«  dessus  en  faisant  passer  dVn» 
manière  constante  et  uniforme ,  à  travers  le  serpentin  du 
calorimètre,  un  volume  de  gaz  donné,  sotis  une  pressiion 
et  à  une  température  aussi  données  :  lapressioù  était  d'en- 
viron 76  centimètres,  et  la  température  de  près  de  100^. 
Us  obtenaient  ainsi  les  chaleurs  spécifiques  relatives  à% 
tous  les  gaz  qu'ils  soumettaient  à  ce  genre  d'expériences; 
car  ces  chaleurs  étaient  en  raison  inverse  des  volumes 
employés.  En  effet,  lorsque,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, il  faudra  84  litres  d'un  gaz  et  seulement  78  d'un 
autre  pour  élever  là  tempérî^ture  de  l'eau  d'un  même 
nombre  de  degrés ,  il  est  évident  que  la  chaleur  spécifique 
du  premier  sera  à  celle  du  second  comme  78  à  84«  Pour 
comparer  ensuite  les  résultats  à  la  chaleur  spécifique  de 
l'eau,  il  n'y  aura  plus  qu'à  évaluer  en  poids  le  volumie 
dea  gaz,  oe  qu'il  est  facile  de  faire ,  et  qu'à  connaîtra  d'une 
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part  leur  degré  de  refroidissement ,  et  de  Tautre  le  d^r« 
d'écfaauâeinentaereauducalorimàtre.  Supposons,  i^.que 
l'expérience  i^e  fasse  sur  im  volume  de  gaz  atmosphérique 
tel  que,  sous  la  pression  de  76  centimètres  et  à  g®,  il 
représente  83*^*  ,4o,  ce  gaz  pèsera  loS'^'^'jîao;  %9.  que  €• 
gaz  élevé  à  96^  de  chaleur  soit  rametié  à  x  i^  par  Teau  du 
calorimètre ,  et  8ubis$e  conséquemment  un  abaissement  de 
.  température  de  85  degrés;  3^,  que  la  chaleur  perdue  par 
le  gaz  suffise  pour  élever  la  température  du  calorimètre  de 
4  degrés }  4^*  ^^^  Veau  ^contenue  dans  le  calorimètre  soit 
de  58o  grammes ,  et  que  la  masse  du  métal  constituant  le 
calorimètre  ait  une  capacité  pour  le  calorique  égale  i 
4o«'*"-,8  d'eau,  il  en  résultera  que  ïo8«""-,32o  d'air,  en 
perdant  85**,  auront  suffi  pour  échauffer  de  4  degrés 
58p«'^,  plus  4o«'»"-,8  ou  62o8'*~',8  d'eau.  Or ,  620»"% 
8  d'«au ,  pour  s'échauffer  de  4^  y  exigent  autant  de  chaleur 
que  a9*""^,2i4  pouir  s'échauffer  de  85** ,  puisque  620  mul- 
tipliés par  4  égalent  29,214  multipliés  par  ,85  :  donc  la 
dialeur  spiécifique  de  Teau  serait  à  celle  de  l'air  commie 
108,320  est  à  29,214,  ou  conune  i  à  0,2697. 

Iltious  resterait  à  dire  maintenant  comment  MM.  Dela- 
roehe  et  Berard  obtenaient  .un  courant  constant  et  Uni- 
forme de  gaz,  "comment  ils  élevaient  celui-ci  par  l'eau 
bouillante  à  une  température  de  près  de  100**,  sans  com* 
muniquer  de  chaleur  directe  au  calorimètre  ;  à  exposer  en- 
fin toutes  les  précautions  qu'ils  ont  prises  pour  assurer  le 
succès  de  leurs  expériences  ;  mais  nous  aimons  mieux  ren- 
voyer pour  cela  nos  lecteurs  au  Mémoire  même  des  au- 
teurs ,  qui  se  trouve  imprimé  dans  les  Annales  de  Chimie^ 
tom.  Lxxxv,  pag.  72  et  11 3.  ^ 

MM.  Delaroche  et  Berard  ont  encore  employé  nn  autre 
procédé  pouf  déterminer  la  chaleur  spécifique  des  gaz  ;  ce 
procédé  leur  parait  mêHjie  un  peu  plus  rigoureux  que  le 
premier  ;  il  consiste  à  faire  paaser^  comme  précédemmcwiti 
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à  travers  le  serpentin  du  oilorimètre  d^eau ,  un  courant 
régulier  d'un  gaz  maintenu  avant  son  entrée  à  une  tem- 
pérature élevée  et  constante ,  et  à  continuer  Texpérience 
jus€pi*à  ce  que  la  température  de  Teati  devienne  station-^  ' 
naire.  Ot^  comme  la  quantité  de  chaleiir  perdtie  à  chaque 
instant  par  un  corps  chaud  isolé  dans  Fair  est  proportion- 
nelle à  Vexcès  de  sa  température  sur  celle  de  Tair  envîron-t 
nant,  et  que  chaque  courant  de  gaz,  en  raison  de  sa  na^ 
ture ,  élèvera  la  température  du  calorimètre  à  un  point  fixe 
ou  elle  sera  stationnaire,  il  s^ei^^uivra  qu*à  partir  de  ce 
point,  Fezcès  de  la  température  àtationnaire  du  calorimètre 
sur  celle  de  Fair  ambiant  sera  proportionnel  à  la  quantité 
de  chaleur  abandonnée  par  le  courant  de  gaz  qui  aura  ira* 
versé  le  calorimètre  (i).,  Os  ont  donc  pu  détenniner  pat  ce 
moyen,  de  même  que  par  le  précédent,  la  chaleur  spéci- 
fique de  tous  les  gaz  :  ensuite  ils  sont  parvenus  à  la  com- 
parer k  celle  de  Feau,  soit  en  soumettant  le  calorimètre  à 
Faction  d'un  courant  d'eau  chaude  régulier,  et  assez  lent 
pour  qu'il  ne  produisit  guère  plus  d'efiet  que  le  coul*ant 
des  différens^gaz,  soit  en  appréciant  par  lé  calcul  la  quan<- 
tité  réelle  de  chaleur  que  le  calorimètre ,  parvenu  à  la  tem- 
pérature stationnaire  ,  pouvait  perdre  dans  un  temps 
donné.  (  f^oy.  leur  Mémoire  déjà  cité.  )  Voici  les  résultats 
.qu'ils  ont  obtenus. 


Chaleur  spécifique  des  différens  gaz  sous  une  même 

pression ,  celle  de  fair  atmosphérique  étant  prise  pour 

unité. 

à  vol.  égaux.     .  à  poids  ^gaox. 

Air  atmosphérique .  ^ ...... .      i  ,0000 1 ,0000 

Gaz  hydrogène . •*    o,9o33 f  a,34oi 

f m "I    ■■■'  imw  I      <■        i     ■        ■  I  I  ■  ■      I  III  » 

(i)  Cette  loi  est  vraie  pour  de  petits  etota  de  température^  tels  que 
ceux  que  nous  considiîrons  ici  {.elle  cesse  de  lY>tre  lorsque  Ton  met  un  corps 
incandescent  dans  un  air  froid. 
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à  vol.  égaux.      àpoidAégttiix< 

Gaz  acide  carbonique i  ,2583 o,8a8o 

•*-  oxiçène.  . , ., 0,9765 o^4^ 

,•— azote  «  ....» 1,0000 ijo3i8 

Protoxide  d'azote. i  ,35o3 • .  0,8878 

Gaz  oléfiant ••••.•     i ^SSSo •  ^.  i ,5763 

—  oxide  de  carbooe  .*...,.     i  ,o34o i  ,0895 

Chaleur  spécifique  des  gaz  comparée  à  celle  de  Veait 

prise  pour  unité. 

Ëau ^ 1 ,0000  "^ 

Air.  . .  .............  ^ .  t 0,2669 

Hydrogène « ^  . . . .  3,2986 

Acide  carbonique. , 0,2210 

Oxigène * 0^2861 

Azote. ;  « . . .  0,2754 

Protoxide  d'azote ? 0,2869  ^ 

Gaz  oléfiant. . ...  ; 0,4207 

.  —  oxide  de  carboife 0,2884 

»     Vapeur  ac[ueiise. 0,8470 

Après  avoir  déterminé  ainsi  la  chaleur  spécifique  des 
gaz,  MM.  Delaroche  et  Berard  ont  reconnu  que  celle  de 
Tun.  ^elcooque  de  ces  gaz ,  considérée  sous  le  rappoit  des 
lohimes,  a:iigmente  avec  sa  densité,  mais  suivant  une  pro* 
.  gressîon  moins  rapide .  Ainsi  oeUe  de  Pair ,  à  la  pression  de 
i***^  ,oq58  ,  est  de  1 9*^396  -,  et  celle  du  même  volume ,  à  1^ 
pre8sipn.de  o"***",74o5,  nest  que  de  1,00.  Il  sait  de  là 
qiie.>les^ré»iltats  de  MM.  Delaroche  et  Berard  sur  les; 
cbaleass  spécifiques  appartiennent  à  im  phéncmiène  com- 
posé. En  :effet,  la  desisité  dés  gaz  est  moindre  quand  ik 
entrent  dans  le  calorimètre  que  quand  ils  en  sortent, 
puisqiJLHls  se  contractent  en  même  temps  qu'ils  se  rfefroi- 
»ent.  Par  conséquent,  là  chaleur  quHls  abandonnent 


^  provient  et  du  refroidissement  qu  ils  subissent ,  et  de  la 
contriiction  qu*ils  éprouvent vp^^  conséquent  aussi,  pour 
avoir  ^b  révaitnfs  «im|ée&>  il  faudrait  pouvoir  obserrer 
cesr  deux  effets  séparément  :  c'eist  un  travail  de.  ce  genre 
q^e  M .  Dulong  a  entrepris ,  et  pour  lequel  il  a  imaginé  un 
appareil  très-ingénieux»  Ceux  qui  seraient  curieux  de  con-» 
naître  cet  appareil  le  trouveront  décrit  dans  le  Traité  de 
Physique  de  M.  Biot,  voL  iv,  pag.  728. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  semblent 
être  d'une  grande  exactitude  5  cepeûdant  elles  ne  s'accor- 
dent point  avec  celles  que  vient  de  publier  M»  Haycraft. 
Suivant  ce  physicien,  tous  lés^gaz,  à  égalité  de  volume  et 
de  pression,  auraient  la  même  capacité  pour  la  cbaleur,'  et 
si  MM.  Delaroche  et  Berard  ne  sont  point  arrivés  à  cette 
conséquence,  M.  Haycraft  l'attribue  à  ce  que  leiirs  gaz 
contenaient  une  petite  quantité  de  vapeur  d'eau.  On  trou- 
vera, dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  xxvi# 
p.  298-,.  le  Mémoire  de  M.  Haycraft -,  il  se  fait  lire  avec  in- 
térêt. Mais  la  discussion  des  expériences  sur  un  tel  sujet , 
ne  peut  faire  partie  de  notre  traité;  elle  appartient  atil  ou- 
vrages de  physique;  nous  renverrons,  en  conséquence, 
aux  Mémoires  originaux ,  ceux  qui  voudront  rechercher  de 
quel  côté  est  la  vérité. 

6x .  Il  est  évident  que  l'on-  peut  obtenir  4^  réqultat^ 
exacts  sur  la  capacité  des  corps' pour  le  calorique,  paer  la 
médiode  des  mélanges  ou  par  l'emploi  du  caloarimètre ,  en 

-  Remplissant  toutes  les  conditions  que  nous  avons  izidi^ 
quées  ;  mais  souvent  il  est  difficile  de  se  procurer  une  asse^ 

.  grande  quantité  des  corps  pour  faire  usage  dé  l'une  de  ce» 
deux  méthodes.  Il  est  donc  nécessaire  alors  d'avoir  recours 
à  une  autre»  La  suivante ,  qui  a  été  employée  pour  la  fte* 
mière  fois  par  Mayer ,  et  qui  a  été  perfectionnée  succeosi** 
vement  par  M.  Leslie  et  par  MM.  Petit  et  Dulong,  nt 
laisse  rien  ^  désirer.  Elle  est  fondée  sur  ce  qu'il  eiiste 
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ftlOLtre  les  temps  que  les  différeus  corps  placés  clans  les 
sâièmes  drcônstaiices  mettent  à  se  refroidir,  et  lescW^ 
leprs  spécifiques  de  ces  mêmes  corps ,  des  relations  à  Taide 
desquelles  le  rapport  des  capacités  peut  se  déduire  de  celui 
des-tem]^  du  refroidissement,  pourvu  que  l'on  prenne 
quelques  prédiutions  ;  là  première ,  c'est  de  renfermer  les 
corps,  comme  le  conseille  M.  Leslie,  dans  une  enveloppe 
qui  soit  toujours  de  même  nature  ,  afin  de  prévenir 
l'erreur  qui  proviendrait  d'une  inégalité  dans  le  pouvoir 
rayonnant  des  surfaces.  La  seconde  et  la  plus  importante,' 
est  de  se  miettre  à  l'abri  des  iiu^onvéniens  qui  résulte* 
raient  de  l'inégale  conductibilité  des  substances  que  l'on 
compare  entre  elles  et  dé  leur  prompt  refroidissements 
Poiir  atteindre  ce  but,  MM.  Petit  et  Dulông  ont  soin  de 
n'opérer  que  sur  de  petites  masses,  de  les  réduire  en  pou- 
dre, de  les  placer  dans  un  air  extrêmement  dilaté,  et  de 
faire  les  expériences  dans  un  intervalle  de  température 
compris  entre  lo**  et  5**  d'excès  sur  le  milieu  ambiant. 
En  n'opérant  que  sur  de  petites  masses,  l'inégalité  de  con- 
ductibilité est  singulièrement  afiaiblie  :  k  la  vérité ,  le  re- 
froidissement se  tcoùve  accéléré  ;  mais  on  le  ralentit  con- 
Tenad)Iement  par  la  dilatation  de  l'air ,  par  la  pulvérisation 
du  corps,  et  par  la  faible  température  à  laquelle  on  élève 
celui-ci.  Outre  ces  précautions,  il  faut  enccure  entourer 
de  glace  le  milieu  ambiant,  afin  de  le  maintenir  à  la 
.même  température  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience, 
sans  quoi  les  résultats  ne  seraient  plus  exacts.  Voici  donc, 
en  résumé,  comment  MM«  Petit  et  Didong  procèdent  à 
l'expérience.  Ils  réduisent  les  corps  solides  en  poudre 
très-fine,  les  renferment  et  les  tassent  dans  un  vase  cylin-^ 
drique  d'argent  fort  mince,  d'une  très-petite  capacité,  et 
dont  l'axe  est  occupé  par  le  réservoir  du  thermomètre  qui 
sert  à  indiquer  la  marche  du  refroidissement.  Ds  élèvent 
ensuite  ce  vase ,  au  moyen  d'un  courant  d'air  chaud ,  à  une 


^ 
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température  de  a5  à  3o^  au-dessus  de  Tair  ambiai^t,  le 
placent  au  centre  d'une  enceinte  de  cuivrç  à  pardis  minces, 
Boircies  intérieurement  pour  augmenter  le  pouvoir  absor-^ 
bant ,  et  recouvertes  de  toutes  parts  d^une  cou(^e  épaisse 
'de  glace  fondante.  Des  que  le  vase^d'argent  est  placé  d^ns 
Ji'enceinte  en  cuivre,,  ojn  fait  le  vide  dans  celle-ci,  de 
.manière  à  réduire  la  tension  intérieure  de  Tair  à  2  milli- 
mètres ;  on  observe  le  thermomètre  dont  la  tige  est  hors  du 
vase,  et  quand  il  n'est  plus  qu'à  lo**  au-dessus  du  milieu 
ambiant,  on  note  le  temps  du. refroidissement.  Ce  temps 
est  au  moins  de  quinze  minutes,  et  cependant  la  masse  des 
corps  sur  lesquels  on  opère  ne  s'élève  pas  au-delà  de 
3o  grammes,  même  lorsque  les  corps  sont  trèsnlenses,  tels 
^Ci  le  platine  et  l'or . 

Présentons  maintenant  dans  un  tableau  les  chaleurs 
spécifiques  de  plusieurs  corps  simples,  que  les  auteurs 
ont  obtenues  en  calculant  leurs  observations  par  une  for- 
mule. 


Chaleurs  8pécifîque8,(  i  ).      Poids  relatifs  des        Produit  du  poids  de  clia- 

atomes  (p),    '  que  atome  par  la  capa* 

,  cité  correspondante. 

JBismuth,  0,0288 i3,3o o,383o 


Plomb , 
Or, 

platine , 
JBts^in, 
Argent, 
Zinc , 
Tellure  , 
Cuivre , 
Nickel , 
Fer, 
Cobiilt , 
Boufre , 


0,0298 12>9S 

0,0298 12,43. , 

o,o3i4 11,16., 

o,o5i4 7,35; 

o,o557 6,75. 

0,0927 4,o3. 

0,0912 49^^* 

0,0949 3,037 

0,1  o35 3,69. 

0,1 100. ..... .     3,392 

2,46 


0,1 


498 
0,1880 


0,3794 
0,370; 
0,3740 
0,3779 
0,3759 
0,3736 
0,3675 
ov3755. 
0,3819 
0,3731 
o,3685 
2,01 1 •  • .  •     0,3780 


(i)  Là  chaleur  spécifique  de  Peau  est  prise  pour  unité, 
(a)  Le  poids  de  Patome  d^oxigène  est  «apposé  égal  à  i. 
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Nous  obserteroris  plus  loin  {^^ter-)  que  ks  poids  relatifs 
des  atomes  ,  se  déduisant  des  quantitéà  pondérables  des 
substances  élémefntaires  qui  s'unissent  ensemble  ,  il  doit 
toujours  y  avoir  quelque  choirâf  d'arbitraire  dans  la  fixation 
de  tes  poids ,  parfee  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  certain  de  dé- 
couvrir le  nombre  réel  d'atomes  de  chaque  espèce  qui  en-* 
treiit  dans  une  combinaison.  Cependant  l'indétermina- 
tion  ne  porte  au  plus  que  sur  quelques  nombres  qui  ont 
entre  eux  les  rapports  les^ plus  simples  :  parmi  ces  nombres^ 
MM;  Petit  et  Dulong  en  ont  toujours  trouvé  de  tels  qu'en 
le»  adoptant,  les  atomes  de  tous  les  corps  simples  auraient 
exactement  la  inème  capacité  pour  la  chaleur.  L'on  peut 
s^en  tonvaincrê  facileînent,*  du  ]pioins  pour  les  atomes  dont 
les  deiisîtés  sont  rapportées  dans  la  seconde  colonne*  du  ta-, 
bleau.  !&i  effet,  pour  obtenir  la  chaleur  spécifique  de  ces 
atomes,  il  suffirait  de  diviser  celle 'des  corps  qui  leur  cor- 
respondent par  le  nombre  des-atoine^  renfeviliés  dans 
un  même  poids  dès  corps  eorrespohdans.  Mais  j  pour,  diefi 
poids  égaux'de  inatière ,  ces  nombres  solit  en  raison  inverse 
de  la  densité  des  atomes.  G)nsÀ}U6Bunètit  on  arriver» 
au  résultat  cherché  en  multipliant' le  poids  de  cHaqûe 
atome  par  le  nombre  qui  exprime  la  capacité  du  corps  au- 
quel il  appartient^  par  exemple,  i'3y3o,  poids  de  l'atome* 
de  bismuth ,  par  o,oâ88 ,  capacité  du  bismuthpour  la  cha^ 
leur.  Que  Ton  examine  actuellement  laS^colonne,  et  l'on 
verra  que  les  nombres  qui  la  composent  sont  sensiblement* 
égaux  :  donc  la  loi  ^est  vraie  pour  les  atomes  def  tous  les, 
corps  qlie  l'on  considère  ici,  et  probablement  poUr  toute 
sorte  d'atomes  :  bien  entendu  qu'elle  cesserait  .de  Pètre, 
ou  plutôt,  qu'elle  serait  toute  autre,  si  l'on  adoptait  pour- 
les  poids  relatifs  des  atomes  d'autres  nondyr^s  que  ceux  qui 
sont  compris  dans  la  seconde  cb^onnei  Tcmtefois,  dans  ce 
cas  même,  elle  coiûprendrait  évidemment  Texpressi^  d'un  > 


rapport  sil&iple-  enu^  les  poids  et  les  çlialfiurs  spé^ifiqfues 

Aptes  ayw  ^çyc^é  à  découvrir  b  loi  de^^îl^kurs  *]^ 
dfi({U^  d^$  9.t<xni^&  éléÉaeittaiiw  t  MM.  Petit  ^t  PuloBÇ  se 
sèftt  proposé  de  trwiveF  cçlk  dçs  '^Ijoeq^s  octtç|*psé^  ^  mais 
joaqû'iei  iU  n'om>  encore,  rie»  pîil)lié  à  ce  ^njeii  :  ils  ae 
soiat;!  oMit0tit«s  sç^Wken t  d'axi^np^ç^r  qWil  pistait  Uu  rap* 
|M>ct  $m^  «B^rÇ  i^  capaf^té  d^  aXmi^ .  (âéin^v^aure»  et 
cette  dos; atomes comp^oi*.  (  Fo/ .  law  i[o^9ii^,  ^«ii«fo« 
lie  Ckmùs  et  H^  Mysiqûe.^  t(m-  x ,  pag.  SgS- ) 

CaJk^iacim  spé&^ue  dm  eoftps  eompc^is ,  comparé  à 
celui  dé  leur&^iémens.  ^. — Irvîue  ^  Cka^ford  oàt  avancé 
foe^  quand  (teux  o^rpl  ^e  oOwjkbin^^jrf  ««l  ^^il  y  a  déga* 
gwoent  dô  éakffîqiue^v  le  aiw»^o«é  a  toi^qoiw»  uifc  chdem^ 
apécifiqua  moiudrç:  qtie  oeBe  que  ron.  trofiy»  par  un  calcul 
ibadé  sut  la  conuaissaùce.  de,  la  cbidéuf  .  spéeîfiqiiia  des  com-« 
posans  et  dés.  ptoportîons  djàn^  k&quelle&ila  s'uajiss^it;  et 
qu'au eojnlLràire,jQpiatid,  d«na  une  comKimsoix^  il  y  a  pro* 
duction  de '&QÛiv  1&  chaleur,  ^écifiqùie  du  coxaposé  est 
ecxustanourheat  plua  gmi|<îe  qOie  celle  qui  eâx  doim^  par  le 
eal(^;  luàîs  déttç  kfi,  qui  d'^Otocd  a  éxé  fedmfae  pat  k  plu-» 
part  djBs  pbjtsi^îitos^ç  ddt  être  rej^tée:,  pajfce  qu'dfe  ne  s'ae* 
corde  îiidlex64n^  avIiC'Un  gtand  noiutbre  de  faits  bien  ob- 
servés «  i^aiwi  tmi UiU^.\  lio^  ^erom^  contmeles plus<re* 
uiarquable^^  ceu^àmt  la  cbécouvertci  es^  due  à  MM.  Petit 

^  et  Dulong*  Ces  pbysicieus  ont  trouvé  :  «  que  le$  qu^tité$ 
pliis  ou  moinss  grandes  de  obaleur  qui  se  développent  au 
momËnl  dç  la  oeiapihinaison  des  corpà  n'osât  a^un  rapport 
sçïfiG  li  Q^paiottédes  ^lëmens^  et  tftw  mëtne  «  dans  le  plut 
grof^  nsif^rc^^icjcês,  -eetie  pente  dè,vh€iieiàr.  i^est  suiym 

^  d^tmsiuni»  di^rmiÊààMi  dans  ia  oapaxiité'  doÏF.  c^mp^iës  qui 
en  n^it^i^  9.£^  exesftide  y  la  soufm  «t  le. plomb,  eu  se 
Q^nibûikaiiai^  9  pçodiAÎaettrI  une  gcande  quarté  dé  cbalelurvet 
cependant  l'expérience  prouve  que  ces  élémens  ont  préci- 


ç^fi^Hj^k  m^to  oapftcilâ  que  Wsulfitmâe  j^mb  :  teksont 
^cqve,  du  inoiB$  urèlrpmbablement,  Thydregène  et  Vcnâ?* 
gène,  l'oiôg^e  6t. le  cuivre^  Toxii^&B  et  le  plomb)  Foxi- 
gène  et  Tai^g^t^,  }ie  aoufre*  «t  fe  clfa]J)e]i  ^  par.  fapporé^fittx 
eomjpo^  Hoiùrea  qu'ils  peuvent  formar^  sarob  :  Viudde 
d^hydrogèo^e  ouTeau,  Voxide  de  cuivre]  FoxMe  de  pléinb, 
le  sulfure  de  oarbooe.  De  là  des  conséquences  fic>rt  imp(»w 
tai^tes,  connue  il  est  pofisUile  de  le  rotr  dés  à  présent,  pour 
la  tbiéorie  de  laproduoiuon  de  )a  ckdei|ir* 

Smances  du  C^ari^ue.  ( 

'  .  -  *' 

6i  his*  hé  «dorique ' émaloe  de  dpux  «ourees  :  x^.  du 
soleil,  a^«  à^  corps ,  soit  par  oompressKm^  soit  par  combi*- 
naison ,  seit  in^ne  par  simple  opyitact.  :  : 
'  Noiir-eeulement  le  sdeil  lance  des4ra]|r(»M  de  kimièi^e, 
m^is  il  lance  encore  des  rayons  de  éalorique  :  jceux-ci  se 
trouvant  en  graxi^  partie  s^Mrés- des  raycms  l^mitieux 
dans  l^.ipectre  aolaire.  En  effet,  siTon  fait  passera  t^«[rers 
un  prisme  de  verre  un  faisceau  Imàtneux,  de  maniée  k 
en  i^<^r  les  sçpl  rayons,  i%Hige,  ôrqngé ,  jaune ,  y^rt ,  bleu, 
iiidi^,  yialet ,  Ton  verra  que  le  rayon  violet  ou  le  pkiS  ré- 
frangible  échauffera  xnoius  le  thermomètre  que  Tiiidigo  y 
l'indigo»  Woms  que  le  bl^i,.  «le.^  et  que  le  rouge  ou  le 
moins  réfran^le  Técliaufiera  phis  que  tous  les  amreiEi; 
mais  moins  que  ner/écbauflbra  Tespacd  aunlelà  jusqtji^â  uûe 
certaine  dis^n^.  £tersclifill,  à  qui  cettadldiniveriie  «Bt  dué, 
a  pi^ouv4  que  la  plus  gf  ^ude  cba^ur,-  bora>du  speétre  y^était 
à  la  miUipiètl?63  au  nayon  rougs^  et  qi!|i:re^^  était  Hsk^di^ 
sen6j3bleÀ38.ml]iu({G^  '    il: 

Chaleur  p.ar,c0mpressiqri.'y^ToxmBleê  fd»  qpL-on  ékam^l 

prime  "^^^rgff  'j'^nfi  T"^^^!^»"^  gnolrATigiiP  ,  «ny'f  pn  la  fnni> 

tant  cont^  u^  AV^VfS^y  sc^îj  e^  le  pffrrÇfg4Q,f4y  (m^Vk  dlig^e 
une  portion  de  calorique  y  «t  oh  Téchaùffe  constamment. 


fi6  »tj  «iiiO&iQur. 

Jj'cjQcâÀiaii  d'obserVec  jces  phénomènes  s^  présente  soùVeiiV. 
Qtti  ne  sait  quen  bâittànt  le  fer  il  s^^échau^  josqu^au  point 
d^/dëvenif  incandescent';  qù^en  frc^tant  le  bois  il  finit  par 
s^^nflanmier?  N^e$t-ce  poim  en  frappant  vivelnebt  un 
caillou  avec  im  morceau  d'acier  qne  noiÉs'  nous  prckriirons 
joUrnélleikient  de  la  lumière?  alors  des  parceUes  métal- 
liques '  très-chaudes  se  détachent, -braient)  'fondent  et 
mettent  le  feu  à  ramadou.  On  peut  même  'foiid]% ,  d'apk^ 
M.  Davy,  deux  disquesde  glace  en  les  frottant  Tun  contrâ 
l'autre,  dans  une  atmosphère  au-dessous  de  zéro.  Les  gaz 
surtout,  eu  égard  à  Ijeur  masse:,  sont  capables  de  dégager 
beaucoup  de  calorique  par  la  <îompression  :  le  briquet  à  air 
en  est  tine  preuve  fraj^paàte-  Ce  briquets,  connu  seulement 
depuis  quelques  années ,  est  composé  d'un  corps  de  pompe 
en  laiton ,  et  d'un  piston  également  en  laiton  -^  dont  l'extré-^ 
mité  est  terâiinée  par  une  petite  cavité.  On  met  dans  cette 
cavité  un  peu  d'amadou  bien  sec  (i):;  on  adapte  ensûicê 
l'extrémité  4u  pkton^  aà  icorps  dé  pompe  ^  on  exefrce  une 
compression  forte  et  subite ,  et  retirant*  à  l'instant  même'  lé- 
pistçii  ji  llfpnÂdou  se  trouve  enflàmméi 

/Les. liquides  n'étant  point  ou  n'étant  qiie  peu  compres-^ 
siblç8.,:.ne;p!euydnt  dégaj5er4eiG»Jorique  par  le  frottemeat 
oulsi>p$);cusâiom  5'    /'    !j  '  j 

. .  Chalei^rpar  combinaison»  «^-^  Detix  ou  plusieurs  corps' 
qui  âe  combinent  donnent  toujours  lieu  à  un  changement 
de  teiïipérature.  La  température  s^élève  constamment  danà 
le  CAS  où  la  QosnbiÉiaison  est  intime,  et  s'abaisse  quelque7 
fpis.4ans  le  cas-contraire;  {f^oyesf^  pour- l'abaissement  dé. 
t^mpéi^atiu^,  '(7<>9)«  ^^  production  de^chale^  qui  se  ïnà- 
nifeste  dahis  l'action  réciproque  des  dôfps  â'été  attnbtréè', 
jmqu'ici)  principalement  au  rapprochement  pltLà  où  moins 


<•—•• 
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(y)  Ott  i^eiadl^madou  bien  plus  oombustible  en  le  trempant  dans  une 
dis^olu^QD  de.  nitrate  de  plobb ,  et  le  ikâsant  îbîen  sécher,      ' 


gran4  des  atom^es  qui  9'ui^sent,  et  à  la  capacité  pWs?  ou 
moins  grandç  du  nouveau  CQQiposé'pour  le,calprfqj9^  M^f^ 
il  est  certaiii  quje  ces  Caujses pnth^eai^oupTXiPW  d^infli^no^ 
qu^on  ne  Va  ciçû^  puisqu'il  airiTO  Sjoi^vent  qifç Je  çOmpoa^ 
a  tout  auj(an^  de  capacité  .pour  la  chaleui;  que  ses;pri4««p9( 
constituam*  Quoiqu'U  en  soit»  c':e8t  en  çoniihiifi/iitit  Vjùx  4e$ 
principes  de  Tair.  qu'on  appeljLe  oxigèney  avec  d'eutref 
corps  qu'oA  appelle. com6ii^ti6/e^j  tels' qu^  l<^<ç]^i^bQi»(  le 
bois ,  que  nous  produisons  les  diyers' degrés  de  cl^lqur  qujf 
nous  sont  nécessaires*  (f^ojr^*?  la  théprii^:  dévelof^p^?', 
art.  Conèbustion  {'jg).)  »  j    \  •  p,  ;  :Vi    !. 

Chaleur  par  contact.  -—Quand  un  liquide  .mQ^iJtef Un 
solide  s  il  y  a  toi]y^urs  dégagement  d^  cl^leu^f  ce  ^j^igage- 
ment  est  très  -  faible  daps  ,1^  corps  morg^v^iqueB ,  centime 
les  .métaux  et  les  ^xidea  ^  même  pulvérisés  ;  maisU  deiti^at 
plus considéraJ>le  dansles;  (;orps,.4)^  jr^ne  ^yj^géul,  :'M^ 
qm  les  graines /les  radnies,  les  4rv;ç^e$.:parij^  4^  plaur 
te^  ;  et|  dans  ceux  du  i;^ne.anim^,,,]^  qi^e  liss.  tisèus ,  Xp^ 
tepdops  et  toutes  Ips  «parties  xpe^ji^an^use^.  Lorsqu'on  ;i 
fait  desséch/Br  quekpxes-un^  4e:^cescprpf  e^x  jq^i'op;  l0,$ 
mouilla,  ensuit^  avjse  un  Uquidegr^  )^,ih|^inpiipfi^f?C)s  .^^f^lj^x^ 
presqu'à  Tîn^twjt  <^e  a  ou.  3  (içgpés^ii^liqjuelqufifoiB^g  QH 
10.  Ppurqn^ily  ^^sijrlci^gni^^^  fiftpt  aj^fSLseiph 

s^)le,,  m  cmço^,qjl\axl^^cqa^^lJ^(^^ 
^}iiiG  et  du liq^^A^ 9;,ïl<d9it  J.axoir  iuoç.fcjion^yîve^  i?t,qï>^ 
cette  action  ^e  saurait  manquer  de  jouer  un  r^ç-imppçf 
tant  dans  le^  pl^énojnèii^es  |e;,ia,p^ysiolflg^  Y^gWh  ^^ 
animale.  (Fojf.  le  Mémoirç'^,,^,,)??^^ 
Ann:,de  Çhim.  ^rfç  Pi^ji,,.tomff,:îtîf.,,|p^^  54^):    :i.  r 

sj  .    .       ;-.L.        .  '.  '         ^.-     •  -■>     "''    '     '  "   '•      • 

.  62.  filfou^  avons:. dit  que  lQrfa«lori<lu0)4ipL%i?#^j<J^r:d«U3( 
sources  :  nous,  pouvons,  dipc  qur'jll$n  ^jçst  .4^*;»emft  idif 

froid.  '    / 
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îf*  L^ne  est  natûfeUe  ,  et  provîelit  de  6e  qu^en  hiver,  où 
«WsettJiiiâf^té'l  le  sxilefl  e^t  tiidlâà  long-4iil|)s  ^vtt  iiotrë 
fajrifttti'  ijU^ëti  «g ,  et  flè  ce  qti'àlôrd  éès  UjBtk  tio^  âirî-  ' 
iwii»^lî(lbetiièàt ,  tothbéiit  eA  teoWSigrkia  riôihbrè  stix 
îe'JIttêlisè  espacé  ,•  et  traTèrsenï  tm  Jftftï'^riitid  ticrùiifi^è  de 
tétiàiû  d'âîr  'à«i6spîiféH(^ë  ^é  diiik^ciètië  déhïîère  saK 

^»I  *;tttit##èàt^  artificielle ,  fet  ife^d  ^  Aetlië  ^Ûi  icLcivd  bccîtlf 
^ffjjelte'té^^ë^t^  h''fi^i)«^ti9^qtt'bntfeS  dorjis  àk  iseti-. 
dï^j^li^eiiié  uiiis  gf^kbdié  (fdân!^ité  de 'ék}oTi(j[ttè  ëli  {^aàâïLtijti 
de  l'état  solide  à  l'état  Kcjuîde,  et  âfec^uî-ti  à  l'état  gàzéUi 

^ti^dtt  toêfe"è^iSé«ffilè^  a«tt*  cérlfs  solMës,  6t4  ilii;  tbrj^ 
l!^5(l^'àliBè»lft4  c^àlî^MffèfV^tie-éwi  i^ps:i^^ 

frèîrfï)!^  bk  ftL(Shé  ^miimMilèl^h  ^eihjilbîè  tôùjôurà  dé 
Jà/^liee'Oti  Ute  la*  «èigë  ddis  le  tes  Milé^  «eùi  fcbr^.soni 
«dlî^à.  C?è«^«M  'é[ù?U  '^d*iiit^^T«d  2i^*«,5'de  ^ate 
ëttîfdt-tte'fe^Mft'^iWnv l'*iii"et  Paab^eft^  ,  M ttoià 
de*^  î9«.'Eîi  ^tf5Stttti«tt''Wjfati'a^yi^s^i^^  ttiâriii,. 
fet  éÉl' aB*is8âkt'>ïé^HJ^i«Wtiirè'Wn^  k 

ffbid'p7<feU'" '^"'^'"^^  ''^^  'l'wij-ri.'îî   Jift'i  J  ••.'•'.  .  :       .   •    '. '^ 

qWt  '  îei  'li^iA^  iéaà&eik  ar  S©  i^Mtdti  eti  '  vapeUr  h  une 
températtilpé  ^tficcfa^t*'**u^éiiBus'  dti  dg^V^  *e  leur 
ébullition ,  et  qufe  dans  im  e3ga,ce  YÎde  ou  plein  de  gaz  îl 
s'en  vaporisait  une  quantité  qui  dépendait  de  l'espace ,  de 
te  téhi^râiôi«ê'ëi  dëli'ttfttii^  éft  Hi][tiîdë  (4d>:*Ôr,  ttne 
^Ûôii  '^ëltoilHfaé  é'&'  Uq^itè  âbèbï%0*  toUtt  'aù^nt  db 
calorique,  ou  eu  rend  latente  une  quantité  tout  *4^si 


gm&ie^  «n  pâsM»t  ftpioutA&réito^t  à  Tétât  de  vaq^r,  qu  en 
liassagoLt  à  eet  état  pâp  Tactiim  dtvecle  du  fett  :  par  contée- 
qaeiit  ^  la  portion  ^ui  ne  se  ^apc^rise  pis  doit  ise  tefi'oicDf 
j^s<|À'à  ée  qu'elle  reçoive!  d^s  ooirpe  tedégers  autant  d» 
eidcNri<{ue  qu'elle  toeëde,  ^>oq«ie  à  laquelle  sa  tempérâk- 
ture  de^nistaâoaisairté.  Si  dan^  u|i  liquide  a  une  gràludè 
tendance  à  se  TaporiaeT?  il  pèuiva  danaâ^rliea  àiicuiicouf 
die  Iroid.  Voilà  piaurqurn  y  eu  etitoqrant  de  linge  laboulb 
.  d'im  '  tbevniMnnètre ,  pkk  k  ptokigeant  à.  dïti^rëes  .•  repriaes 
dans  >r^iiS0r  '^t  Ja  faîsaiii  ^ii^er  l'âpidenlentv  ont  fait  dbs> 
QgiidrO)  is^èniB  efa  étié,  lejiifercuDe  l^ien>f UAdesseoûr^âè  o^*. 
G'iest  enéovè'picr  «ettèraisèfi  «[tLO  de  V^Hicar  veiné  isio*  nos 
ofganes   produit  une  'râve  sensation  de  ^  froid  v  aurtam 
en  r^aott^elant  Fa£r;  Cette  ^rc^Hâétë'  des;  lîqu&lea  a  ^lé 
mitfe  à  profit  potir«e  i^roctorçif^doreàuiiriâciliej  ËviEgjr]^!*, 
par  exemple ^  àpA^ sibnr jneinjdi  d'oail des -^aéas^-pobeuqc 
appeléà  nlcaralsii»  v  ^^  - 1^&  -  (dacb'  à  '.  TaoïÂlpe  4  «s  iniiiièa 
d'un  (^uitafijt  d'air  lai  limiA  ohaud  piRs4>lê^  FeésmeaiiU 
l>Bt'cQattmilettéiiMg«tsjb<gtirfiu^  seifaa»- 

porîaè  «»  partie^  ^ abaktsa'  i|aj>lBimpéi>at«)^B>:de>  £çlla.>  qui 
xestei  Fëbit  iiquide.^  t 
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•  •  Mâ^is'lbvSqu^u  B€|ld'e3^posbr>eysttq^ 
Fair  ^tracopliiéri^piè  di^t'lps  <aïonié6^^r««aKdqmc0qgABetitia 
YJ^risationiy'jQUi  ka^jdaice  dsB|s  M<^eyioàs?li&»feipteaBi 
cb  \m  paai&hine  l^iMfiÉairiquerv  le  ir4ift>  produit  ctr^iiien  '  plils 
aoxisidéral>|o:xMi5Stv  en'^vskiisam^^i^^  'épdfi]|^|i«âè 
j^lite-  bodle  $oi^f^  àjr^^ïriéiûitëidW  tul^^  è^  i^kbiê^ 'de 
mercure.j  puis  versant  dessus  dti  sulfure  dff  carlaoae  ,  qui 
e&l,  u«  lîijprid^lJa^Cjj*?^;^^^  k  fi^e 

dans  loÀe^loeliÀo&lWlaitpTOmfsteiiMiipiWvMe^^iff^ 
oti  î  congeler  Je  mèk^ï^re  ë»,  àftàcrii^'^ffèW 
sa  çoj^^tion  h^U  he«  que  v;^5u,|ç  |ç*,^ftSi>ç  ^ft^^  qf.Xç 
froid  sserait  bien  phu  grand  emaoi^^  it^éfak  pdssiUe\>d:^âJU 
soçber  la  vapciCr  à  mesure  qu'elle  se  foïiitètaît ,  pardèT'cJtii 
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k  vaporisation  ne  sî^it^èterail  pas  \  «Ile  powrait  même  s'^é- 
tendre  aux  solides:  c^cst  Qe'que'piK>iiYe  la« belle  e?q>me3itoe 
de  M.  Leslie  stir  la  cràgélation  de  Teau  dans  le  tide»-  en 
employant  Tajcide  &iilfuriqiiQ,.etc« ,  comme- absorbant-  (^x}. 
Pieenez  deux  pajtôu]|e&;  dans  llun^  mettez  Teau,  et  dans 
IWtre  IWdesiUfuriqfuei^placezTlfiaiSOuale  récipîent>de  la 
miachine  pneumatique,  smrdejs  supports  en  bois  ou  en-  jQl 
de  fer  5  dq  niamèse  que  la  pnemièbç  soit  au-dessus  do  la 
aecondç ,  et  qu'elle  en  spit  très4  éloignée  \  ensuite  iaitei^  lè 
vide  lè  plus  exactement  possible^  iolors  une  :parti9iL:d^eati 
se  réduira  en  vapeur,'  et  remplira  .toùtle  védpientv  ^e 
sera  bientôt  absorbée  par  racideif  et>rem|d^cée  à  mesura 
par  une  aùtré;.poiliqn,:etcvrdeaorte:qu'àiohaque  insjtaiftt 
il  s'absorbera  et  se  formera:  denouveOe  iapeur»  Cdtlecpii 
se  formera^  prdduitfaidu froid,  et  cel}e)qui  se.  oondénAéra 
produirade;)axIialeia*':  àSnsi,  tandî^qâe Teau  serofaol- 
dirà»  Tinide  dé¥rX[s>éebauffer«iIl  s^éçhaufiera,  en  ;ëfiet, 
nouT^euleme^t'  parc^  é[ulen  abscMrbasit  'h.  vapeurr  louti;le. 
calorique  latent»  cptioUeioontient  sefaimis^eti  Hbérliéf  mais 
iencoi^,  comme  on  lè  versa -pairJa'Stiite^  parce  que  Feâu  à 
Tétat  liquide,  en  se  combinant  avec  cet>ào}âè  ^  do^ne  lien 
fb'juiiagrajï4e(  émisoion de^calariquè '(4<^)'*  Toutefois-, r«au 
WnvQrà;iipçoiq[>tesn»it  à'fp?,  r^^  avec-iun 

jodouveteeift  d- ébullilîoQl,  puis  eUè.seioBgeJeràfaaiibouJt 
d-lm  côrlîlin  tjsmps^cittoujdiirs  rd'attlaai';^u&:iviterqué  la 
t^Eapér^tui^  de .  Tatmospbère  t  h  laqudle  .t>n  :  o][>érarlif ^s^a 
moii^  élevée^  qujE^  le  vide  ser^plus'pariîrït^  queila^^ianiitf 
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.oen«>i  f^^  que  lé  jc]ilbmr64e4M4oîgj|qv  tfàitratç  c|e*(dM|iix!en  fragaifoé. 


cécemment  en^ 


^\  y^^^^  a  même^mp)Qyé,^ont  riçei^mçïij,  k^ppp  porphyri 
c(^po8tlîon  y  reaui^  en  [^udre  et  séctië  au  four  y  et  plus  cécec 
corc  ià  ferine  d^àvoine  I^gèremÀrt'tôtTéfîée  {Atihiâes  àé  Chimie  et  de 
-A^b'^uéy  lom.  Vf,  pag.  443^  «ttom.  y^p^^Sf);  miiè  ^ùfB  le  froid 
prqcluit,e5t  moios  grand* 
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fâ'eau  qae  ,l^on  emploierapar  rapport  à  celle  de  Taiâde  sera 
plus  petite,  et  que  la  surface  absorbante  <de  celui-ci  sera 
plus  grande.  Au  moyeu  d-uhe  madiine  qui  fait  le  yide 
à  7  uiilUmètres  près ,  et  de  5oo  à  600  grammes  diacide  sulr 
fiirique  placés  dans  une  largç  capsule  y  cin  congèlera  &Gxle^ 
ment  ^  en  5  ou  6  minutes ,  3o  grammes  d^eau,  la  tempé-^ 
rature  de  Teau  et  celle  de  Tatmosphère.  étant  à  -f-  10  orq 
la®.  Ces  résultats  sont  très-remarquables  ^  mais  ne  pré- 
sentent rien  que  la  théorie  n^ait  prévu  ^  il  n^en  est  point 
de  même  des  suivans^é 

li'eau  étant  congelée  conserve  encore  de  ,1a .  tenduice  à  se 
vaporiser  :  elle  ena  mèmeà— 4o^.  Cequi  lé  prpuve,  c'est 
que  j  dans  rexpérience  précédente:^  on  peut  refroidir  la 
glace  jusqu'à  ce  terme.  En  effet,  qu'on  enveloppe  la  boule 
d^un  thermomètre  d'tviiQ  cOuçhe:  de  glace  en  la  ploiigeant 
dans  l'eiau  à  plusieurs  reprises ,  0%  l'exposant  à  chaque  iio» 
à  quelques  degrés  au-dessoiis  de  9^  ^  ensuite «p'cmauspâMe 
ce  thermomètre :SOUS  l^^récipiei^t  de  la  ihadline  pneuma-» 
tiq\ie;.  que  roi^;d;Lspôsç  d'ailleurs  sur  des  supports ,.  an 
haut  de  ce.  récipient ,  une  oi|t  ;p|usieursi  :càpsules  contenant 
de  l'acide  sulfurique  .coqcent^é.^.  ç^nfi^,;q^«pn:fafise.  le  Videi 
aus^si  exactementq^^  p$^i];4^^f^trqti  v^mle  themnomèlre 
s'abaiss,er  de.deçré  en,;degçé.,;  et.parvfSnir  ^  en  su^po^ 
^ant  ffujd^  toutes ,  Jies  ^conditiouf  s^i^nt  ile$,  •  plu^  favQraJ^  , 
jusqu'4  —  4o*^  e^  ay,tdelà.  (  yàr^rif,  de^Ç^kw^*^  t-  Lxxviir , 
p.  ijjj  ^f  ï83.XC^^'  aussi jlj^s  Observations  de  M*  Guy- 
Liussac  sur  le  froçl,p^q4uït  par  l'éyapdr^tiQn  des  liquides , 

^nn.  de  Chirn*et:(^e}Jl^kyS'^.1^*^y^^ 

Dans  la  producffon  du  froid,  par  la  vaporisation  des  lîr 
qnides,,il  est  évident  que  .la  température  dcdt  s'abaisser^ 
d'autant  plus  qij.e  .d^ns-^jï^  îjost^çj  do^né  la  vaporisâtic»! 
est  plus  grande,  touteS|.pircoai§ tances  égales  ji'aiUeurs^  Si 
donc,  après  ajs^oir  liquéfié  un.gaz^  on  le^pl^içait  çpusun  ré^ 
cipiçnt  vide  d'air,  et.qu on  absorbât,. la  vapeur  à  mesure 


l%%   ^  V%  tib   LtJMlEllE. 

qu'elle  se  fiMncritit ,  î!  serait  peut-être  possible  d'bbtenft^ 
un  froid  de  plus  de^o**soui5  o^.  Déj&'M.  Bn^sy,  avecTa^ 
dd& sulfuii'eux ^  eu  ftobtetiU  im  de  68^  mais  \mx  uotLS. 
pbrte  à  cîbîre  qu'yen  ^ui^c^jf^a'Àll'ub  Kquide  tjuî,  au  lîéu  de- 
boJiiiHirGOikuueraddestdfomu^à*^  it^,^ 
litionquebeaucoupaU'dessdus^  cpi*à^-i-'ab**ibù-^  3b*,  tefroîd?; 
produit  parla  vaperîëaticm  serait  pfeis granàeticô^què  68^ ;, 

63.  Nous  n'examinerons  que  les  prc^ri^é^  «llfhii^pês; 
de-la  lumière,  ia  nature  compara  à  celle  du^calèrlquév  \^^ 
déviation  qu'elle  i^rouvë  dan^  son  passage  à  traVers  leâ. 
corps  y  ei  même  nous  ne  les  c^o^idérerôns  que  dMiieinà-. 
niène'  gën^le* 

Pivptiétês  chimiifues.--^'Lk  tuÉtiière  estcapabfe  de  pro-- 
diûre'un  àsseï  graigol  nombre  dé  .pbéi^nièTiféË  clomiques  :. 
c Wt  surtout  sur  le»  '«ôrps  «ôiôf^  qùié  son:  îèeBcfA^  se  inaùi-^ . 
feste.  EUealt^edanà  uh  êspaéè  dèkèii^  j^lîàis  bu  i^ih^. 
oonsidéra^y  st»t  Séiide,  ;Séît  aVéc  le  t^AicourS ,fle  rkîr  ,. 
plusieurs  des  cioiiteuâ*^  niiiÉiéi^tes ,  et  toiizies  ïàs  conlétîirs  vé-^ 
gétales  et  atiimalèi^ v  $1'^  est  tiiêiiite  qtfèttè  détruit  en i^àd- 
qn^  beuves  i  teibef  e$t  la  icbliléé^  rosé  do  cartbaiae ,  qd'ou; 
apfx^que  ordinainêMcint  isur  k  §bie.  Bims  toutes  ces  cir-~ 
çoti^stances ,  la  è<|uktir ,  où  plutôt  le?  cbrps  sur  îéqpiél  là- 
Ijuntère  agk  ,^éprbtite  une  véritable  iiëcompositîoh .  ï'àtotiM 
ce  sont  ses  prîiieîpèsécttisiitiiab'si^î  s)è  étriribinènt  daii^  ttii 
autre  ordre  ,  let  q[ui  dbnùent  nâîi^sariôè  à  dfes  crir^s  nou- 
veaux \  tantôt  €^4k%  fufe  de-  èes  prînei j^  qui  ^è  dégagé  ^ou 
l'un  d'eux î^uî  se  ècfaàbiûëx s^éc  ùàft  pi^lfel^é  dé  Mr.  ()r, 
on  prdiuH  «^oltîiftiteht  lés  iftèmès  étféïi  èii  ^ubstifteam  à  11 
I«fiâkîère  uûé  qààh^y  dè'éalWi^tte  ]^bto  bu  mbînfe  gi-khde  , 
qiii  doit  ^gale^  quelquefois  k  èfealeùr  toû^  :  doûclk  îû- 
xttîèrtB'agll^V  ^î^^Bttite  lalihalèur  W«j^,  **"îr  cer'tàirfs  eorpîi. 

Nûfufe  âè  tu  luMière  tàmpatéé  à  délie  du  calorique .  — 


VE    LA     LtJMIEltE.  1^3 

Cest  cette  similitude  d'aetion  jôîbte ,  i^nne  pan,  à  ce  que 
le  talorique  myotinatit  se  côttiporfe  le  pTos  sonverit  damme 
la  lumièie  ^  et  ilè  f  âutl»<»  ^  ft'  éé  <|ue  la  lâthièrë  coiidènséb  an 
foyer  d'unèlèiit^»  t)rf  d^toa "tàltôlf  i^fectettr  est  capable  de 
{{mit^  les  cor^presi^â^âlUsiBte^ai*  les  moyens  6t*âitialrek^ 
qui  %  fait  penser i^ltuietkrsplLJ'sJèSëtas  ^tlë  ciésdeut  fiûideé 
étaient  identiques  i)  et  "péUsifafeiit  èe  tràh^form^i*  Tttu  dans 
Tàutre;^  quasla  luînière  5  *rtt  se  cortflbînant  iatéc  les  cok^ps,  de  ve- 
nait cslIorii[{uëv  ei'^ftté  le  cSdoi^i<{tte',  porté  à  un  grAiîd  degré 
de  tedsiôu  ou  aisciiifilûlé^ànà'îiii  corjpâ,  dérrehàii  lùmi^be. 
.€bpe»dbât  y  il  h'éA  'imiheMbèvtj^  qiié  -  cette'  hypothèse 
.3oitàraiyrid')E»i^lèûi.  Oii  to  ttotive  sUirtdiit  danô  là 
Âature  et  les  pré]^étlês  «des  dîverfe  râyoii^  ttoht  là  lumière 
paraii  être  b(»âpoâ^.    t^.-  Od  sait  que  lé  rajôti  violet 
échauffe  raoîus  le  thèrthôtotèttë  qtië  le  i^ybik  ifadîgb^  celuî- 
d  moins  Ifàô  te  l»teu  ;  œià(ou4eàti^  le  sui- 

vant ^  et  ttiiisl  4e  striée  jàs^tt^âli  fbùfeé;  ^V  Hék-sèTifelT'  a 
trouvé  qu'au^elÂ  ^  rayori  HSùgè^  hôts  du  sjpectre,  jusqu'à 
une  certàitttS  Âistanèé^  il  eid^tèk  de^  ra^ôiié  plus  chauds 
quel^  têjm  irotigfe  taiéîlié  V  qtfe'Wis  Vèt^om  , 

ou  du  mèi^  tië  ^renttî^ttït^  légère  tèiMe*  Wu^e  qrfau- 
tant  qu'oni  ïefe  i^sâfeïhbfeîtàtoiiëJ^ttd'utielentlH^ 
mot  ;«e  tf ^;^nt  ijtte  ^^tlfàks  'càloi^fiqù^ii^'** .  ScUéële 
aMddftao»ti*é4M le  !rayoii  îHkâet^tà^ 4é  tous  féi^ïayonis'de 
la  lumière  œlui^qtti'àl^ît^fe  jÔtiS:d*^fetî&h''èbîl^ 

pluâiëttrà  Ci^J-gëV^^^S^^W^^  i  vô  «fue  "té  fiforî  avIrH^a- 
iemem,  plus  ^^Itbitô  Ië9iJ|i«i|i^i^  là  pk)pHë{éMè^âéve^ 
lc;>p^  là  ccUd^  l^t^^l^i  4«^f  laWteS;- '1$^^^  , 

Mter»  Bedlmia]^^  à*s^éW*qti'^frà-id«lâr4ii^**{s^dfi^V^^  , 

céuxî^i  «o^«ïl-*«ll^dui'âyëll'¥<Sttgé*;î  tkafei  qtf fe  ifet'|i6ùf 
pn^été  'èâra^Â'ièlî<|ife  dé*  Wê  ^à^^^i^ttùîré  êè'  la  laîâ- 
leuâf,  «tde^doiifeîr  pittk  i^^dêfliëHPlê  cHk^rë'  d'ài^ent 
que  le  rayon  violet  et  qpîîè^tdùsfeS'iiîitrës  rfi/ybtts  colorés. 
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P'après  ces  r^ésultats,  plusieurs  physiciens  se  persuadent 
que  la  lumière.-coutieiit  trois  ^rtes  de  rajcms  :  des  râyozu 
calorifiques ,  auxquels  eU^  doit  U  proprié^  d'échaufier  ^  dei 
ii^ayons  huuineyx ,  auxquels  elle  doit  k  propriété  d'éclaiTer  ; 
et  ^^le  autre  espèce  de  r^Ë^cIxiSr.  6b9Curs  comn^  les,  rayozis 
calorifiques,  d'où  dépjeijkd  raiçtion  qu^elle  dxej^ce  sur   les 
corps,Les  premiers  soxumoinsjiéfrangibjiesquis  ]^s  sécoiïds  9 
ef  ceuxTci  xnoïas  que.  les  troisièmes.  T^  Conséquence  y .  Ha 
regardent  le  fluide  li^iiineUx  et  le  âuidQ  .de  là  chaleur 
comme  dçux.flxddes  disùnçtSvOssVpp^iiLtsd'aîJlèdrs  suf 
ce  que  la  lumière  de  laJune,  réunie  ^u  foyer  d^u&e  forte 
lentille,  n'élève  pas  sensihieinent  le  theinùDocNâlètré»  i  '  >  -  r 
.    Mais  les,  partisans  de.ropiniôn,  coiçitraire  ^r^pondexit  â 
cette  dernière  .ohjectîon^,.  que  lapnajeure  p^ti^.:4Ste  lft,li*T 
mièrede  la.luf^esf  aSis^^béç^par  la,  l^tille/ cirque  celle 
qui  se  rén^:au  foyer  e&trsL  fajJJie^,.  q9e!4^s  l>ous.^ 
çôm^  açtion^^erait  à..pe^ler8|Çlp^^>]l^.  Iiç&  otj^çtilQni  ^precé- 
dqntçs  les  embarrassent  dayantagç,.^  il$;y;^éj)>OiMÎent  toute- 
fois 9  ^  dmi^t  qne  ;les  rayon^  ,(^sçura  qtd  sQnlsaurddUi 
du  spectre,  çi^;]^.  spn,tpi^.yérij^hles  rayons  ée  IwBiière  , 
njais  t^op  fisses  pmr  être ^»€^sjbkle§  à  noti^,;$e£l  ;r  qii^on 
](iç  s^.uTfiitepdi)U|er  ,  puisqt^f;les  rayons,  caloàfitcjues  pnanr 
iienji,iu»e  oteifttg.rxmge;  ^^e^rjca^Bjestiil^  d'une 

lentille  ,  ^t^^(^ ?  ^api^s  Ad^  {(ô^ard  ,  ils  t)nl |k)'fACukéMi« 
s^  j>al[ari^f^r,  i^e.  mèm^^rq^^  Içs  t^ylpm  ItimiileUK  ()iMnni\  dé 
CJkù^i^,rM  l'^^^^Y »  fP^^  Jo9t:)f5rqi:M9'J*.facullé»d'écliaufn 
fer,  ;4'ççli^ri5r.,  d'agir  çhinûquQiilenit  -suï^rîes^ corps Vjn?es< 
po^:g4i;t^i4i'^e  §  td,  rayc»^  i nqlie  tou^  p$isiièdent  jpfei»  ou 
rpf^  ;Ce;^V  trois  propriétés  ç. >qv«^'fi  V-PU  i flmqfiimaU  qwulies 
^RRÇWf  )  luixijinfijHç.ne  rçsujt9pt/q^*ç^4'u»e  ,i»Qd4ficaJA>n!  da 
ni^^qriP.^i<iç,>  il  f^ut  ]^ficpjm^iUf^]^^l^^qj^%^en:^$t/idR 
ni^inQ^[deci  r^yoïfii^  obsçjijjç^  ^p. :yappor 
^pux  quej^oijiqil^e  ,  eI;q}iq,par;çc^sçqpLei^t M  lumière  etle 

caloriqife.?|C?ft^;4euxJ^iiJfrs^^^  ;       ,  .     . 
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Que  conclure  de  toutes  ces  observations  ?  Qu'à  est 
impossible  de  prononcer  sur  la  question  dé  savoir  si  lé 
calorique  et  la  lumière  sont  deux  fluides  bien  distincts  • 
et  que  ,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  recherches  nous  itient 
éclairés  à  cçt  égard  j  on  peut  adopter  Topinion  qu'on  vou- 
dra. Pour  nous ,  nous  adopterons  celle  qui  les  supposé 
dus  à  une;  taodification  du  même  fluide; 

64.  Pcmàirs  réfringens  des  corps.  — Toutesles  fois  que 
Ton  fait  passer  obliquement  un  rayon  de  lumière  du  vidé 
à  travers  un  cocps  transparent ,  ce  rayon  pi*end  une  nou- 
velle direction  ,  et  l'on  dît  alors  qu'il  se  réfracte  ;  sa  nou- 
velle direction  fait  avec  sa. direction  pijmitive  un  angle  , 
d'où  l'on  déduit  la  mesure  de  ce  qu'on  appelle  lepowoir 
réfrmgemdnxMTps. 

La  réfraction  est  un  effet  de  l'attraction ,  &  distance ,  de 
la  lumière  pour  les  \c0rps4  H  est  facile  de  voir  ,  d'après 
cela ,  pourquoi  elle  n'a  lieu  qu'autant  que  fe  passage  du 
fluide  est  oblique.  Concevons  un  rayon  arrivant  plus  ou 
moins  obliquement  ,sttr  l'une  des  surfaces  d'un  prisme 
de  verre;  supposons  que  l'attraction  du  rayon  pour  la 
substance  vitreuse  puisse  s'exercer  i  3  miUîmètres,  a 
est  évident  que  le  pdint  vitreux  sur  lèqiiel  sa  direction 
tendra.à  lé  porter  ne  l'attirera  pas  lorsqu'il  commencera 
à  l'être  par  d'autres  points  dont  il  sera  nécessairement 
plus  rapproché  en  raison  de  son  înclinaispn  :  donc ,  si 
le  rayon  était  perpendiculaire  à  la  surface ,  il  ne  se  réfrac- 
terait point ,  car  les  forces  impulsive  et  attractive  agi- 
raient dans  le  même  sens. 

Les  corps  réfractent  la  lumière  en  raison  de  leur  na- 
ture. 

Le  n^èîue  corps ,  jbous  le  même  état ,  a  un  pouvoir 
i^friflgent  proportionnel  à  sa  densité  5  mais  cela  n'a  point 
lieu  spuf  des  états  difiérens  :  le  pouvoir  réfringent  des 
vapeurs  >  par  exemple ,  est  moindre  qde  celui  des  liquides 
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qui  les  fH^)^nlf  (Ajugq  et  Petit  9  JinnaUs  de  Giim. 
etdePhjs.^Vim.i^  p«ig.  k.)  . 

Les  pouvoirs  préfnngeiis  Aes  composés  sont  autvfs  q[ue 
ceui^  de  leurs  élemens  \  il  ii';^  a  que  ceux  des  mélanges 
qui  soient  les  mèiqes  :  ainsi  Icf  poi^toir  réfringent  de 
IVcide  çarboAÎque  diiï^re  de  i^ux  de  Toxigène  et  da  caiv. 
bone  qui  constituent  cpt  acides  $  tandis  que  celui  de  Fadr 
ne  difEère  en  rien  dç  Geui^<des  gaz  qui  e&irent  dai)s  sa 
cpjnppsition. 

De  tous  les  corps ,  à  densité  et  t^oopérature  égales  ^ 
c'est  Toxigène  qui  a  le  moindre  pouvoir  véfringénty  et 
.  c'est  rbydrogène  qui  a  le  plus  grand* 

■    •   r  rr     • 

'       >  i   : 

Puissances  réfractwes  des  gaz  à  la.  mime^emp4ràtare> 
et  sous  la  même  pjres^iqny  çeile  de  Voir,  étant,  prise^ 
pour  unité*  (Dulostg  5  Ai;m^.  çUi  Chim.  et  dé  Phys. 
XXXI,  166.) 

t        •  •    ■ 

Ifomsdesgaz.  Pujss.i^act     Bepfîté. 

*  »  *  ■ 

Air  atipospbérique, .  • 1^ 

Oxigène,. .....•,. o,Q24,...v  'lïoaB 

Hydrogène. ...*..  :p,47C). . . .  .0,<i695 

Azoté.  ............... .....  1,020..  ••  '<?,976 

Chlore. ^.  ,2,623....  2,47 

\  Protoxide  d'azote '^710. . .  »  1,527 

Deutoxide  d'azote i,ô3 .-^. ....  i,o3g 

Acide  hydro-dilotique i  ,627 . . .  '.  1^254  • 

Oxide  de  carbone •  1^157.. *.'  0,972 

Acide  carbonique i  ,626. ...  i  ,524 

Cyanogène.... 2,832... .  1,818 

Gaz  hydrogène  bi-carboné. . .  2,3o2. . . .  0,980 

Gaz  hydrogèife  proto«*carboné.  i,5o4« . . .  ^fiig 

Ether  hydrArdi^orique '.  3,7a. . ...  .:2>,234  ' 

Adde  hydro-cyanique.  •  »«  •  •  •  i»53i ....  0,^44' 

Ammoniaqi^e.  •  ^ ;....  i^Sog....  OjSgr 


Noms  de9  gaz.  Pui».  rëfribQ^,     Peacifcé. 

Chlor^oxÎKçarboquique .  •»••..  3,986 ....     3,44^ 

Hyidrog^nç  isulfuré* .  •  ^  « a;,i&7 • .  •  :     1 9 1 78 

Acide  suUureia.. ••;,«  3,260 ^^^7  «   ' 

Ether  sulfurique ?ri97  •  •  «  •     2,58o 

Sulfure  de  carbone t • . • .  5,iia.  • . •     9,^644 

Hydrogène  protç^phosphoré. .  2,682....      i,?56 

Ces  résultats  diffèrent  peu  de  ceux  qui  ont  été  obtenus 
par  MMt  Biot  et  Arago.  On  les  trouvera  ,  ainsi  que  le  / 

pouTOÎT  réfringent  de  diverses  substances  solid,es  et  li- 
quides ,  dans  le  Traité  de  Physique  publié  par  lé  pre- 
mier de  ces  deux  sa  vans. 

,  «  « 

Puissances  réfraUi\>ès  des  fiuides  élastiques  composés , 
la  puissance  réfracîiue  de  F  air  étant  t .  (  DtTLonG , 
jinn.  de  Chmt*  et  de  Phys*  xxxi ,  ijô*) 

NoBQHB  de»  gâx«    .  Piiiu»  réfraci.    Pi]i»s.  réfract.  Excès  de 

«kbfler^ëe.         calculée  dV  Ppbaerv.  * 

près  celle  des  çurlecal* 

ëléraens.  coL 

Ammoniaque •.. .  i,3o9*..  i^î^JÔ...  -f^jOgS 

Protoxide  d'aïote 'i,7io.>.  1,482...  -|-o,2î^ 

Deutoxide  d'azote.  /. . . .  i,o3o. ...  0,972. . .  -Jh>,o.58 

Eau ....; !,.•...•  0,933.  ••  «1-0,067 

GazcIiloroxÎHcarboiiiqttfe.  3,986.  ••  3,784...  -fo,oi52 

Ether   hydro-phlorique. .  3,72....  3,829.*.  -^0,099 

Acide  Lydro^cyanique . .  •  t,52i  •  »  •  1 ,65i  •*. .  -'-o, ( 3o 

Acide  carbonique. ••••«.  i,52iÇ...  1,^9...  ---o^O^S 

^ Acide  t^ydro^ehloriqtte.* .  i  ,627 ...  i  ,547  •  •  •  — o,oao 


/ 


65.  Vim  saitqi:^  tous  les  cbrps  contiennent  une  cer- 
ine  quantité  de  fluide  éliectrique}  que  Ton  peitt  regarder 
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ce  fluide  comme  étant  composé  de  deux  flûidés  différens  , 
savoir  làe  fluide  vitré  ou  positifs  eX.^  fluide  résineux 
ou  négatifs  que  tant  que  ces  deux  fluides  constituant  le 
fluide  électrique  sont  combiné3 .,  ils  ne  manifestent  leur 
présence  d'aucune  mianière  \  mais  qû^aussîtôt  que ,  par 
l'effet  <îe  quelqueii  circonstances ,  l'un  ou  Tautre ,  ou  tous 
deux  9  déviennent  libres ,  ils  donnent  aux  corps  qui  les 
recèlent  ou  à  la  surface  desquels  ils  se  trouvent ,  la  pro^ 
pnété  de  s'attirer  ou  de  s^  repousser  \  que  les  corps  se 
Repoussent  quand  ils  sont  électrisés  de  la  même  manière  , 
c'ést-à-dire  par  le  même  fluide ,  soit  positif,  soit  négatif  ^ 
et.qu  au  contraire  ils  s'attirent  quand  ils  sont  électrisés  , 
l'un  positivement ,  l'autre  n^ativement  ;  enfin,  que  ces 
effets  Cfal  lieu  hors  du  contact ,  et  suivant  la  loi  de  la  rai* 
son  inverse  du  carré  des  distances.  Cela  posé  ,  Ton  conçoit 
que  si  un  corps  binaire  était  dans  des  circotistances  telles 
que  ses  atomes  constituans  j4  et  B  devinssent  les  uns 
positifs  et  les  autres  négatifs  ,  il  serait  possible  dé  les  sé- 
parer ^  pourvu  qu'ils  fusseîdt  mobiles ,  en  mettant  le  com- 
posé en  présence  d'un  corps  chargé  de  fluide  positif  ou 
négatif ,  et  à  plus  forte  raiso^  en  le  plaçant  entre  deux 
corps  ,  l'un  électrîsé  négativement  et  l'autre  positivement; 
car  l'atome  électrisé  négativement  serait  attiré  par  le  fluide 
positif  et  repoussé  par  le  fluide  négatif,  et  l'atome  élec- 
trisé positivement  serait ,  au  contraire  ,  repoussé  par  le 
fluide  positif  çt  attiré  par  le  fluide  n^atif  . 

Tellç  est  précisément  la  manière  d'agir  de  la  pile  vol- 
taïque ,  instrument  le  plus  précieux  peut-être  que  la  chi- 
mie possède  ,  que  l'on  doit  au-  génie  de  Volta  ,  et  qui , 
entre  les  mains  de  plusieurs  physiciens  et  chimistes  ,  et 
particulièrement  de  M.  Davy  y:  est  devenu  la  soiirce  de 
tant  de  brillantes  découvertes. 

66^  Pile  voltaïque.  —  Lorsqu'on  met  en  contact  deux 
métaux  isolés,  çt  n'ayant  que  leur  fluide  électrique  na- 
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tiuHel ,  par  exemple  ,  >iii  diaque.de  zinc  et  un  disque  de 
cuivre ,  le  zinc  devient  aussi  positif  que  le  cuivre  devient 
uégatif.  Par  ccoLséqùent  ^  en  représentant  rélectricité  du 
zinc  par  -f-  î  >  ^elle  dû  cuivre  devra  Fètre  par  *—  f.  Dans 
cette  hypothèse ,  voycwïs  ce  que  deviendront  ces  électri-- 
<ités  dans  lès  Cias  qûè  nous  allons  successivement  exa^* 
miner. 

Ldss  disques  étant  ainsi  superposés  ,  et  leurs  électricitéil 
étant  représentées  par  +  {  et  —  ^  ^  que  l'on  mette  l'un 
d'eux  en  communication  avec  le  sol ,  son  état  électrique 
deviendra  ^ero  ,  et  l'état  électrique  de  l'autre  disque  de- 
viendra +  t  ou-r—  I  :  -|-  f  si  le  disque  est  de  zinc, — i  si  le 
disque  est  de  cuivre  ^  ainsi  le  sol  fournira  toute  la  quan-* 
tité  du  fluidâ  nécessaire  pour  oj^rer  ce  changement. 
Qu'on  tienne  les  disques  isolés  au  lieu  de  les  faire  com«* 
muniquer  avec  le  sol ,  et  quQn  mette  le  disque  de  zinc  en 
contact  avec,  du  fluide  positif,  de  manière  à  pcn'ter  son 
état  âeetdque  à  4-  ^  >  tehù  du  cuivre  deviendra  +  ^» 
Qu'on  répète  l'exgérience  ,  tantôt  avec  le  fluide  positif , 
tantôt  avec  le  fluide  négatif ,  et  qu'on,  reiidë  successive- 
ment l'état  électrique  du  disque  de  zinc  égal  à  -f-  3  ,  +  »  > 
4-  1^0  ,  —  I  ,  — .  î  ,  etc. ,  celui  du  4isqne  de  cliivre  de- 
viendra ,  dans  les   mêmes  circonstanceis  ,  -|-.2>4"ijO, 

—  ,  j  —  2  ,  —  3  ^  enfin  ,  quelques  changemens  qu'on 
leur  fasse  subir  ,  leur  état  différera  toujours  d'tme  unité 
tant  qu'ils  seront  superposés  et  qu'ils  se  toucheront* 

Supposons  maintenant  qu'après  avoir  placé  sur  un  iso- 
loir /  (  pL  XIX. ,  fig'.  I  )  le  disque'  de  cuivre  C  et  le  dis- 
que ^e  zinc  Z ,   dont  les  électricités  sont  par  hypothèse 

—  ^  et  +  7  ?  on  place  sur  celuzMîi  un  carton  H  imbibé 
d*eau ,  qui  ne  fesse  l'office  que  de  conducteur ,  puis  le 
disque  de  cuivre  C  sur  le  carton  :  qu'arrivera-^t-il  alors  ? 
que  le  disquO  zinc  Z  devra  céder ,  par  l'intermède  du  car- 
ton ,  la  moitié  de  son  fluide  au  disque  de  cuivre  O.  Comme 

I.  9 
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,  U  cQttùent  -^^àe  Ûmé& ,  il  semble  d'aâbôrd  qull  ne  de^ 
irrait  lui  en  téàer  que  ^^  mais  s'il  eu  étaif  ainsi ,  Féiat 
électrique  dm  £sque  de  cuîrre  C  serait  doue  •*—  ^  ^  lorsquee 
celui*  du  disque  de  tmc  X  siérait  4"  v*  Oir  ^  let  dîfierence 
entre  ces  deux  états  doit  être  égal^  à  Funilé  ,  et  la  somme 
de  réleelriicité  des  trois  disques  doit  èti^  égale  à  o^  â 
s'ensuit  que  rélectricité.  du  disque  C  seras—»-  ~ ,  xïeBe' 
du  disque  zinc  Z  + 1  r  c^  <^Ue  du  caîtne  O  aussi -f-  j» 
Supposona  que  l'on  place  ensuite  le  disque  de  zinc  Z' 
sur  le  disque  de  cuivre  O ,  une  nouvelle  âistribtÈtion  de 
fluide  électrique  aura  lieu ,  et  devra  être  telle  que  ce  nou- 
veau disque  contienne  ime  unité  de  phis  que  le  disque  de 
cuivre  C  j  qu6  eelui^cî  en  contienne  autai^t  que  le  disque 
de  20116  Z ,  et  es£n  que  ce  dernier  en  contienne  une  unité' 
de  plus  que  le  disque  de  cuivre  C  :  d'où  l'oïi  voit  que  l'état 
électrique  du  disque  de  c«iivi^  C  deviendra  -^  i  ,  celui  du 
difique  de  zinc  Z  zéro,  celui  du  disque  de  cuivre  C  zéro ,  et 
celui  du  disque  de  zinc  Z'-^  i.  On  trouvera  facilentôut,  de 
la  même  manière^  ^éta^éIectrique  des  di0érens  disques  que 
l'on  pourra  ainsi  superposer,  en  se  rappelant  qu'iï  doityavoîï* 
une  unité  de  différence  emre  l'état  électriquie  de  deux  dis- 
ques çontigus  de  cuivre  et-de  zinc ,  qu'il  ne  dcrit  y  en  avoir 
aucune,  entre  celui  dé  deux  disques  séparés  par  un  carton 
m.ouillé  ,  et  que  ,  dans  tbûs  les  cas  ,  la  somme  de  l'éleétrî- 
cité  des  différèns  disques  doit  être  égale  à  o.  Si  le  nom- 
bre des  disques^  est  pair  ,  on  aura  l'état  électrique  du  dis- 
que C  en  divisant  ce  nomibre.  par  4  y  ^t  en  affectant  le 
quotient  diâ  sij^e  — .  Soieâi ,  par  exemple  ,  iG  disques  ; 
Tétat  électrique  du  disque  Csera  —  4  ?  ^^  P^^  dwftséquettt 
ceïui  des  autres  sera  succeèsivemeut.— ■  î  ,  —  3  ,  —  2  , 
—  2,  ~  r,  — j; ,  o,  o,  4.  I,  4. 1,  +  2,  +  2,  4-  3,  +  3  , 
+  4-  Dans  c&  cas- -y  il  y  aura  autant  de  disques  sitpérîeurs 
positifs  que  de  disqiies  inférieurs  négatifs  •,  deux  disquâs 
quelconques  pris ,  l-un  dans  la  moitié  supérieure  et  l'auti^e 
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daiis  la  moitié  inférieure  ,  à  égale  distance  des  extrâtiitési' 
seront  également  électrisés  ,  mais  en  sens  inverse ,  ex-^ 
cepté  ceux  du  milieu  ,  qtû  soàt  à  o  f  ils  le  seront  d'autant 
plus  qu^ils  ae  rapprocheront  phis  des  extrémités  ,  et  qiie 
le  nombre  des  disques  sera  plus  grand.  Si  le  nombre  des 
disques  est  impair^  cm  aura  Télat  électrique  du  disque  C 
en  prenant  la  moitié  de  ce  nombre  augmenté  de  Funité  $ 
et  la  moitié  de  ce  nombre  diminué  de  Funité ,  multi- 
pliant ces  deux  moitiés  Tune  par  Tautre ,  diyijsant  le  pro- 
duit par  le  nombre  des  disques  ^  et  affectant  le  quotient 
du  signe -^.  Soit^  par  exemple  ,  5  disques  \  Tétat  élec-' 
trique  du  disque  C  sera  3  multiplié  par  %  et  divisé  par 
5  r=c  1 5  et  par  conséquent  l'état  électrique  des  quatre  au-* 
très  disques  sera  —  {>— ?j  +  5î*t*j*  Tant  que  les  dis-' 
ques  resteront  iéolés  ,  ils  seront  dans  Tétat  doiit  nous  ve« 
nçns  de  parler  \  mais  cet  état  cHahgera  dès  qu'ils  cesse- 
ront de  Tètre*  En  effet , .  il  est  évident  ,  diaprés  ce  qui 
vient  d'être  dit ,  i*"  qu'en  fnettant  en  communication  le 
disque  C  avec  le  réservoir  commun  ,  l'état  électrique  de 
ce  disque  deviendra  zéro ,  et  que  celui  des  autres  de" 
viendra  nécessairement  -f-^j  +i?  +î*5  +2?  etc.  \ 
a^4  qu'en  mettant ,  au  contraire  ,  le  disque  supérieur  Z*'  9 
en  communication  avec  le  réservoir  commun  ,  ce  disque 
deviendra  zéro  comme  le  disque  C  ;  mais  les  disques  suc-' 
cesslvement  mférieurs  deviendront  alors  -^  i ,  —  1,-^2, 
—  a  ,  —  3  ,  — -  3  ,  etc.  L'on  peut  voir  également  que  f 
sans  rînterpositîou  d'mi  conducteur  hUmide  entre  chaque 
paire  de  <lisques  ^  l'état  électrique  de  chaque  paire  setA 
absolument  le  même  *,  qu'en  cas  d'isolement ,  chaque  dis-' 
que  de  cuivre  deviendra  —  ^  ,  et  chaque  disque  de  zbic 
^  I  *,  et  que  9  dans  le  cas  contraire  ,  les  disques  de  ouivre 
deviendront  zéro,  et  lés  disques, de  zinc  +  i ,  ou  le« 
disques  de  zinc  zéio  ^  et  les  disques  de  cuivre  r—  i ,  selon 
que  la  communi^tion  avec  le  $ol  aura  été  étajblie  entre 


/ 


t3i  i>*  l'élbctuicité. 

le    cuitre  ou   le  zinc.    (  Voyez  les  Traités    de  Phy-^, 

siquc.)  ,       •' 

67.  Cesl  en  superposant  des  disques  de  zînc,  de  cuirrer 
et  de  carton  mouillé ,  que  Volta  a  construit  d'abord  Tappa- 
reîl  auquel  on  a  donné  le  nom  dé  pile  voltaïque,  appareil 
qu'ensuite  on  a  singulièrement  perfectionné ,  et"  dans  le- 
quel on  distingué  deux  pôles,  l'un  positif,  situé  à  rextré— 
mité  supérieure  zinc^  et  l'autre  négatif,  situé  à  l'extrémité 
inférieure  cuistre» 

68.  Après  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'expé- 
riences, on  a  reconnu  :  i®.  que  le  zinc  et  le  cuivre  sont 
les  deux  métaux  qu'on  doit  préférer ,  parce  qu'on  se  les 
procure  facilement,  et  qu'ils  se  constituent  par  le  contact 
dans  un  état  d'électricité  plus  grand  que  la  plupart  des  au- 
tres. 9.®.  Qu'il  y  a  un  grand  avantage  à  souder  les  deux 
pièces  de  zînc  et  de  cuivre  qui  forment  ce  que  nous  avons 
appelé  précédemment  une  paire ,  et  que  nous  connaîtrons 
désormais  sous  le  nom  di  élément  de  la  pile;  que  par  là  on 
obtient  un  contact  parfait,  et  qu'on  prévient  l'oxidation 
des  parties  contîguës.  3^.  Que  l'eau  pure  est  un  conduc- 
teur'beaucoup  moins  bon  que  celle  qui  est  chargée  de  sel , 
et  surtout  d'acide  ]  que ,  parmi  les  acides ,  c'est  l'acide  nî- 
irîque  mêlé  à  un  peu  d'acide  sulfurique  qui  produit  le  plus 
d'eifet ,  ou  transmet  le  plus  vite  l'électricité  d'un  élément 
à  l'autre.  4°.  Qu'au  lieu  de  plaques  circulaires,  on  peut 
employer  avec  le  même  succès  des  plaques  carrées  et  de 
toute  autre  forme.  5^.  Que  les  effets  chimiques  d'une  pile 
dépendant  principalement  de  sa  tension,  et  que  cette  ten- 
sion étant  en  raison  directe  du  nombre  des  élémens,  queQe 
que  soit  leur  dimension ,  il  vaut  mieux  se  servir,  pour  pro- 
duire <;es  effets,  ci'mie  pile  à  petites  plaques  que  d'une  pile 
à  grandes  plaques,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  c'est-à- 
dire,  la  somme  des  surfaces  étantlamême.  6*^.  Que  les  piles 
à  larges  pkijues  ne  convieniient  que  dans  quelques  cas ,  et 
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]particvlièvement  dan»  ceux  où  l'on  v^ut  faire  •ro«igk*  ou* 
Wûler  des  fils  métalliques ,  bu  produire  de  grands  ei&ts. 
électro-magnétiques,  parce  qu'alors  ou  a  besoin  de  faii*» 
passer  une  grande  quantité  de  fluide,  quantité  qui  parait 
être  proportionnelle  à  la  surface  des  plaques;  7".  Qiven 
plaçant  la  pile  verticalement ,  et  se  servant  de  carton,  m, 
de  papier,  ou  de  drap,  pour  omtenir  le  conducteur  faumido, 
il|en  résulte  qu'on  ne  peut  mettre  qu'une  très-petite  quftn*^ 
tité  de  liquide  entre  chaque  élément,  et  que  ce  liquide, 
dégagé  par  la  pression,  coule  le  long  de  la  pile  et  établit 
une  communication  plus  ou  moins  grande  entre  toutes  les 
parties ,  ce  qui  en  diminue  nécessairement  TeiTet .  8^.  Qu'on 
remédie  à  ce  doublas  inconvénient  en  plaçant  de  champ 
les  démens  de  la  pile,  à  une  certaine  distancé  les  uns  des 
autres,  sur  des  corps  non  conducteurs,  et  fei'mant,  avec 
éês  corps  également  non  conducteurs ,  T^space  (fui  les  sé- 
pare aIor3  inférieurement  et  latéralement,  de  manière  h 
produire  des  auges  que  Ton  remplit  du  liquide  conducteur, 
et  à  «voir  ainsi  une  pile  horizontale.  9^.  Que  Ton  parvient 
au  même  but  en  prenant  des  plaques  rectangulaires,  les 
réunissant  par  leucs  extrémités  seulement,  arquant  les 
élémens ,  les  faisant  plcmger  dans  des  vases  pleins  du 
liquide  propre  à  l'excitation  de  la  pile,  et  les  disposant 
de  telle  sorte  qu^  chaque  vase  reçoive  la  plaque  cuivre  d'un 
élément  et  la  plaqué  zinc  de  Télément  voisin,  sans  que 
pour  cela  eUes  soient  en  contact  Tune  avec  Tautre ,  ou  bien 
encore  en  donnant  aux  élémons  la  forme  d'une liélice ,  etc. 

On  a  cons.truit,  d'après  ces  divers  jurincipes,  un  grand 
nombre  de  piles.  Nous  n'en  décriifons  qiie  trois,  qui  sont 
celles  que  nous  proposons  d'employer  par  la  suite. 

69.  Construction  d\ine  pile  à  plaques  de  petites  di- 
inensioHS  ^  superposées  et  soudées  y  dite  pile  à  auges.  — - 
On  prend  de  petites  caisses  de  bois  de  chêne,  un  peu  plus 
profondes  et  pltis  larges  que  les  plaques  dont  on  se  sert, 
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et  Ton  en  recouvre  le  fond  d'une  coudie  de  mastic  d*eiivi-* 
rou  ^  k  &  millimètres  d'épaisseur  (i).  On  applique,  au 
moyeu  d'un  peu  de  mastic  v  tin^  première  plaiqtie  oontre 
la  paroi  îqtérieure  de  l'extrémité  CO  de  la  caisse  (pi.  xix, 
fig.  2);  puis  ou  plonge  dans  un  bain  de  mastie  le  tube  de 
y^re  recourbé  (pi.  xts,  ftg.  3),  et  on  le  pose  le  long  dts 
bopds  ùaférîeurs^^  et  ktéi^aux  de  la  plaque  contenue  dans  la 
caisse,  (ployez le  tube  aur  la  plaque,  pi.  xnc,  fig.  4-)  ^^ 
prend  ensuite  une  seconde  plaque,  on  enduit  ses  bords  la-* 
téraux  et  inférieurs  de  mastic,  et  on  l'applique  contre  le 
tube ,  parfaitement  en  regard  de  la  première ,  ée  manière 
que  1^  surface  cuivre  de  l'une  corresponde  Â  la  surface  zinc 
de  l'autre^  on  pose  sur  cette  nouveUe  plaque  un  second 
tube ,  et  ainsi  de^te ,  ayant  soin  de  disposer  tous  les  tubes 
et  toutes  les  plaques  sur  des  plans  parallèles ,  et  à  égale  dis^ 
taneedes  bords  dië  la  caisse*,  au  moyen  de  cette  dkposK 
tion,  il  reste  entre  les  parois  de  la  caisse  et  iea  parties  ht^ 
térales  de  diaque  élémen^deux  espaces  vides  dans  lesquels 
on  coule  du  mastic  pour  consolider  tout  l'appamil.  L'épaift*» 
seur  des  plaques  de  zinc  doit  être  trois  à  quatre  fois  •anissi 
grande  que  celle  des  plaques  de  cuivre  \  efies  doivent  avoir 
toutes  envircm  1 2  cenûmètres  de  haut  sur  six  centimètres 
de  large.  Chaque  caisse  n'en  doit  contenir  à-peu-<près  que 
lao  ou  ia5,  afin  qu'on  puisse  la  trMisporter  aisément,  et 
qil'«n  généraj  la  manœuvre  en  soit  facile.  (  frayez  pi.  xix, 

Cg.  Si.)  ,  •  -    f 

C  C  C"  C"\  caisse  en  bois. 
D  D%  plaque  de  zinc. 

E  E%  plaque  de  cuivre  soudée  k  la  plaque  D  D*  de 
zinc.  ' 


(i)  Composition  du  mastic  :  4  parties  de  brique  pilée  j  3  de  résilie  et 
Aine  de  dre  faune; 
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/  i*,  tube  <J^  verre  împrégnié  de  mastic  ponr  séparer  le 
^einier  âérnéàt  du  second  et  former  Tauge  OO'. 

T^V  T'  T^y  «lattic^oulé  entre  les  parois  de  la  caisse  et 

Im  plaques* 

69  bis*  Cofisiruçtion  -iTune  pile  à  plaque$  rectangu* 
iaîres  fpiises  en  contact  par  leurs  extrémités  et  m'quées^ 
ou  pile  à  deux  faces  ^  pile  de  JVollaston.  Cette  coilstnic- 
•tkin  est  si  simple  tjuW  )a  conccyra  de  suite  en  jetant 
vm.  cèwp-d'esft^siir  4a  planelie  m  his  ,  qui  la  représente, 
L'exp^cation  des'  figures  se  trouve  d'ailleurs  i  l'article 
'i^iié^  dans  Pe«pticatîon  générale  des  vaèes  et  usten- 
siles ,  ^placée  A  la  fin  du  dernier  volume  ,  par  ordre  al- 
plittbglique.  Une  pSe  ainsi  construite  a  Fayantage  d'oC^ 
-firîr  pÎHs  de  surface  au  liquide  excitateur  ,  et  de  produire, 
«onte-  fikoêe  é^àle  li^àiUeurs  ,  des  effets  de  fusion  et  de 
«ombustioËL  beaucoup  plus  grands  que  l'antre  \  mais ,  sous 
ifm''  poim  de  vue,  aumme  n'égale  la  p3e  en  hélice* 
-  S^te^.  Construction  dkme  pile  à  grande  surface , 
dite  pile  enhétièe.  La  construetfon  de  cette  pfle  est  plujs 
«impie  e^c^re  que  «cMe  'de  k  pile  précédente.  Ç  frayez  ^ 
-e&ÎÊtme  pour  ceik^  ,  la  description  des  planches ,  art. 

Pile.) 

n^é  ^prè»  aven*  «exposé  comment  une  pile  se  monte, 
£s0ns  la  mapitee  de  la  fiaiire  agir  sur  les  corps,  et  quelle 
e0t  Ttetioii  qu'i^  exevce  sur  eux.  Pour  cela ,  supposons 
jf  abord  qu'ette  «toit  eia  contact  par  le  pôle  cuivre  avec  le 
réservoir  coimnua  ^  tous  les  autres  élémens  deviendront 
poski£&,  «ÎBsique  nous  l'avons  vu  précédemment.  Si  alors 
mi  établit  une  «ommu.nication  «ntre  le  p^  zinc  dont  la 
teasion  est  très-grande  ,  et  k  p6le  cuivre  dont  la  tension 
est  nulle  ,  par  un  conducteur  parfait ,  tel  qu'un  fil  métal- 
lique ,  le  pèle  «inc  ou  positif  cédera  une  portion  de  son 
fluide  au  pôle^ouivre  ,  et  en  enlèvera  à  l'élément  immédia- 
tement aii-4less<ms  ,   qui  lui  -  même  deviendra  capable 
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d'eu  enlever  à  Télémeut  suivant ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'an 
p6le  cuivre  \  4^  sorte  qu/e  le  fluide  circulera  s^ns  ce$ae  du 
pôle  positif  «LU  pôle  n<%a(if  par  le  fil  mét«l%lle ,  et  du  pôle 
négatif  au  pôle  positif  par  les  élémens  et  le  liquide  ccn- 
ducteur  qui  les  s4par^.  Qr ,  conune  ^  paçeara  plus  vite  du 
pôle  zinc  au  pôle  cuivre  par.  le  fil/métaUiqu^  que  d^uiii 
élément  à  Tautre  par  le  Hqu^ide  qui  les  sépare  ,  â  s'enr 
suivra  que  les  pôles  serqn^  au  même  degré  de  De^sHm  <; 
quant  aux  élémens  de. la  pi|e  y|ils  s'emr^ppfpcl(er6at  pl«6 
ou  moins ,,  sielon  que  le  liqui(^  i^terpQSfé  ;«era  plus  ou 
mdbs  bon  conducteur;  Mais  si,  au.  lieiudçff^ire commis 
niquer  les  deux  pôks.  p^ir  un  fil  métallique ,  on  les  f?iit 
communiquer  par  un  corps  qui, cpndivsei.b^av^^piiîpj^ 
bien  le  fluide  électrique  que. le  liquide  qu^n  infeiqpose  enh 
U'e  le$  élémens  ,  Je  fl^uide,  électrique,  paiera  bim.nqi(^B9 
vite  du* pôle  zinc  au  pôle  çui\;rcvq^e.  du  p^le.  (;uii[re  au 
pôle  zinc  \  en  sorte  que  la-  pile  sera  p^resquesdaiis  le  mèm» 
état  que  s'il  n'y  avait  point  d/^^çouduc^ur^ Il  e§t  év^nt 
que  ces  divers  phénomènes  se  reproduiroAt.da»^  le ^Aa 
où 9  établissant  la  communica^tion  entre  4e6i  pôl^  >. du 
mettra  le  pôle  zinc  ,  et  non  le  pôle  pi4yf P  »  en  ocoiimur 
nication  avec  le  réservoir  commun  :  seulement  i^ors  le 
fluide  ira  par  les  conducteurs  du  pôle  jûkégatif^ui^>àlQ -po- 
sitif ,  et  par  .l'intérieur  de  la  pile  du  pôle  positif  au  pôle 
négatif  9  c'est-à-dire  que  la  circulation  ^çâ  toutrà-fiiit  viksr 
verse  de  la  précédente.  Enfin,  si  Ton  suppose. que  la 
pile  soit  isolée  ,  il  y  aura  deux  couraos  yXxxa  dé  >  fluide 
positif,  qui  tendra  à  aller  du  pôle  zinc  au  pôje  ciiiiiire.^ 
et  l'autre  de  fluide  négatif,  qui  tendra  à  aljer  du  pôle^ 
cuivre  au  pôle  zinc  :  de  là  la  nwnière  de  faire  agir  kf»k 
iWir  les  corps. 

71.  Manière  de  faire  *agir  la  pile  sur  les  corps*  — - 
Pour  faire  agir  la  pile  voltaïque  sur  un  corps  ,  on  adapte 
dwx  gros  fils  ou  conducteurs  métalliques ,  tantôt  en  ki-. 
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ten  et  tantôt  en  platine ,  Tun  à  son  pôle  positif  et  Tautre 
à  son  pôle  négatif  ;  Ton  remplit  presqu  entièrement  les 
auges  de  la  ^ile  d'acide  nitrique  du  commerce ,  étendu 
dfi  «quatorze  à-  quinze  fois  $on  poid^  d'^aU ,  et  Ton  met 
«n  contact  le  corps  sur  lequel  Faction  doit  avoir  lieu  , 
d^  une  part  ^  avec  l'extrémité  du  fil  positif ,  et  de  l'autre , 
«avec  l'extrémité  du  fil  n^atif ,  de  telle  sorte  que  ces  fils 
ne  se  touchent  pas  ,  ^t  qu'ils  soiei^t  di3tans  ,  le  plus  sou- 
vent seulement  ^  de  queb{U(es  millimètres..  Toutes  choses 
égides  d^ailléurs ,  Faction  s^a  d'autant  plus  grande  que 
la  distance  entre  les  ,fiU  sera  plu$  petite  et  la  communi- 
4cation  métallique. mieux  établie.  On  rapproche  les  fils 
a  volonté  sa9s  détourner  le  fluide  ou  recevoir  de  com- 
motion ,  en  les  saisiftsant  avec  les  mains  bi^  sèches  ,  ou 
mieux  avecf  deux  tubes  de  verre ,  à  travers  lesqueU  on 
les  fait  passer.  Quant  à  la  communication ,  elle  ne  s'é- 
taMii  bi^  qu'm  soudant  cibaque  fil ,  Fiqi  au  pqle  zinc , 
et  Fa^re  au  p^e  cuivre ,  ou  à  des  lames  de  laiton  qui 
plongent  dans  les  auges  extrêmes  de  la  pile.  (  Voyez 
pLxixî,rfig.  a.) 

PF^ ,  pile^  FF'^  fils  plongeant  d'une  part  dans  Feau 
4e  la  capsulè^  iltf,  et  de  Fantre  dans  les  auges  extrêmes 
de  la  pile!,  ,par  le  moyen  de  plaqiii^.de  laitcoa  auxquelles 
ikfiomsoMd^ On  voit ,  fig;.5 ^  1!ua de  tçs . fils  soudé  à 
«ne  plaq^«;      ,     * 

7a*  n  arriva /que^uef^jQ[uVne  fyeule  rpîlc  n'est  pas 
capable  de  produiire.Fefiet  qu!qn  désire  i-a^ors  on  en  réu- 
nit plusie«|?s:,  et  Fensemj^e  pi^end  le  nom^^de  batterie. 
La  réunipn  de  plusieurs  {^€;à  se  fait  d'tmc  manière  très- 
simple,  au  nioyen  d'uuk  fil  de  laiton  terminé  par  deux 
plaques  métalliques^  Ordinairement  de  laiton  ,  qu'on  fait 
plonger  ,  l'une  dans  Fauge  .positive  de  la  première  pile  , 
et  l'autre  dans  Fauge  négative  dci  la,  seconde  \  car  ,  au 
moyen  de  cettç  dîçposiuou  ,   il  est  évident  que  les  deux 
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piles  smit  dans  le  même  ca«  <  que  fi  dles  u'e&  faisaient 
qu'une ,  puisqu'elles  font  suHe  Tune  i  1  autre.  On  peut 
en  réunir  ainsi  trois  ,  quatre ,  cinq  ou  up  jdua  graud 
nombre.  D'ailleurs,  on  s'y  prend  de  la  même  manik*<e 
que  nous  l'avons  dit  tout-Â-l'faeure  pcmr  les  faire  agir 
sur  un  corps  :  seulenieat  les  fils ,  qui  doivent  porter  le 
fluide  au  corps ,  partent  ^  l'un  du  pMe  n^^âf  de  la  pre-^ 
mière ,  et  l'autre  du ,  pâle  positif  de  la  dernière*  (  Voyez, 
pi.  XIX ,  fig.  6,  trois  piles  réffiiies  ensemUe.) 

■CC\  conducteurs  qui  établissent  une^  communicatitMi  y 
le  premier  entre  la  pile  AA^^X,  la  pOo  BB'  ^  et  le  se- 
cond entre  la  pile  B  B'  et  la  pile  DD\ 

HH\  autres  conducteurs  partant  des  pâles  de  la 
batterie  pour  faire  agir  cetiia  batterie  sur  les  différetts 
corps.  ^'  '  '      ^ 

M,  %.  7  ,  conducteur  dtot  la  plaque  P^  VQ^  de  faee, 
plonge  dan^  l'aùge  extrême  de  la  pile  AA^'^  et  dont  la 
plaque  P',  Vue  de  côté ,  plonge  da)^  l'auge  ^ittrtoe  de 
ia  piïeBfK.' .  -    ' 

A  mesure  que  l'acide  agît  «ur  le  cuîvi^  dU-^^le  ^inc, 
la  pile  perd  ^e  sa  force  ^  c*est  pourquoi  il  fautif  renouveler 
de' temps  en  temps.  Potir  celai',  lorsque  les  plks  se^it  sem*- 
bkMes  a  celles  ^ùé  no'fife  avo^Â  déetites  {69)  ,  elles  doivent 
être  vidées  eti  lés' t'ét^ùrnant  Mus  dessus  ^easotis,  itwiilJAa 
dans  leur  première  position,  et  remplies  d'aoida  t  âpcèa 
qtioi ,  réxpérifcnee  é'tantîa^te'f^fe,  ^m.  les  vidé 4e  nouveau, 
on  les  lave  à  "p^sieiirs  re^is<E)s,  et^on  les  tient  i«nversées 
pour  les  égouMer ,  afin  que  les^^ll^ues  discontiniteent  d'agir 
et  de  s'altérer.  Mais  lorsqu'elle  sont  êoinmecéOes  dont 
nous  avons  parlé  en  dernier  8eii ,  îl  est  plus  eommode , 
pour  entretenir  leur  aetion ,  de  verser  éé  len^  en  tempa 
un  peu  d'acide  concentré  dans  les  vases  où  j^ongent  les 
plaques  ;  et  pour  la  faire  cesser  ,  il  suffit  de  retirer  les 
plaques  des  vases  ,  '  de   les  omettre  dans  l^eau  pendant 
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c[U€Jque  temps ,  et  de  les  tenir  ensuite  Mifltpcndnes  dans 
Fatir. 

•  78»  Action  de  la  pile  sur  les  corps.  •—  La  pile  est  »ani 
action  strr  les  oorps  qui  ne  sont  pas  conducteurs  du  finidu 
électrique,  tels  que  les  gaz,  le  soufre  solide,  les  huiles <, 
les  graisses,  le  verre,  la  peau  bien  «èebe,  ete.^  du  moins 
ce  ne  serait  qu^autant  que  les  fils  seraient  assez  rappro- 
chés pour  permettre  au  fluide  de  passer  d'un  fil  A  Tanti^ 
sous  forme  d'étincelle ,  qu'alors  elle  pourrait  être  capalde 
d*agir  sur  eu:s.  Elle  a  une  actioxi  plus  ou  moins  marquée , 
au  contraire,  sur  les  corps  qni  sont  eonducteursde  ce 
fluide;  elle  tend  à  échauffer,* à  fondre  et  même  à  g»sé»fier 
ceux  de  ces  corps  qui  sont  simples ,  et  à  séparer  en  outre  les 
élémens  de  ceux  qui  sont  composés. 

i*.  Que  l'on  attache  un  fil  de  fer  très-fin  à.rextréaiké 
de  l'un  des  fils  de  laiton  eu  de  platiiie  adaptés  aux  pÀles 
d'une  forte  batterie  composée  de  larges  plaques ,  par  exeia?» 
pie,  an  pôle  aine  5  que  l'on  remplisse  les  auges  d'acidflf| 
qu'alors  on  mette  en  contact  le  fil  de  fer  avec  le  fil  de 
laiton  du  pôle  cuivre,  ettout^à^coupl'on  vendra,  ainsi  que 
je  l'ai  (Aservé  avec  Mi  Hachette  (Annalesl  de  Chimie), 
le  fil  de  fer  rougir  seulemem  s'il  est  {Aacé  dase  ië  gaa  aflocue, 
et  iH'ûler  rapidement  s^il  est  placé  dans  llair  ou  dans  le^ae 
oxigène.  Geteifet  sera  d'jaulfant][dka]s8en$il3io^eli!rs  plaques 
seront  plus  grandes ,  et^e  k  fil  defer  sera  d'un  ^na  patH 
diamètre  :  par  conséquent,  si  ee  HL  âsôt  snffisàmmdftitgroS) 
il  ne  s'éèhauâerait  pas  sensiblement  t  c'est  que,  dans  ee  cai^ 
tottt  le  ihiide  pourrait  passera  la  surface 'du  fil,  au  lieu 
que,  dans  fautif,  k  surface  du  fil  étant  biftn  tiioiiidite«ft 
ne  suffisailt  point  à  son  passage ,  il  pénÀrerait  dans  l'inlé*- 
rieur  et  en  dégagerait,  dit-on,  le  calorique  (-i),  {ii  boii^ 

(i)  M«  Ohildr^'n  est  celui  quia  obtenu  les  plus  grands  efiets  de  fajtion , 
de  vapoiisatioli  et  de  comiuistion;  sçs.expérien^  sont  publiées  €lauslf!$ 
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terie  voltaïque  agit  doBc  de  la  même  manière  qu'une  bat- . 
lerie  ordinaire  de  bouteilles  4^  Leyde  :  aussi  une  pile 
n'est^lle- autre  chose  qu'une  bouteille  de  Leydéqiii  aurait 
la  propriété  de.  se  recharger  d'elle-même  aussitôt  qu'elle. 
serait  déchargée. 

2Î.  Que  l'on  substitue  le  charbon  au  fer^  la  pile  étaut 
très-forte,  isolée,  et  le  charbon  placé  dans  le  vide,  celui-ci 
deviendra  îïieanàescent,  et  restera  lumineux  pendant  long- 
temps. 

De  cette  expérience ,  qui  est  la  même  que  la  précédente, 
à  la  durée  pi^s,  sir  Humphry  Davy,  à  qui  elle  est  due,  a 
conclu  que  le  calorique  pourrait  fo^t  bien  n'être  qu'oti 
composé  du  fluide  positif  et  du  fluicje" négatif . 

3**.  La  peau  tien  sèche  conduisant  mal  le  fluide  élec- 
-Iriqùo,  il  ^n.  résulte  qu'en  établissant  une  communication 
entre  les  de^X'pôle»  d'ime  pile  avec  les  doigts  sans  les 
mouiller,  on  ne  la  déchargé  qu'en  partie,  et  l'on  ne  reçoit 
qu'une  faiUe  conimotion  ]  mais  si  l'on  commence  par  les 
im^i^gùer.  d!un  liquttle  très-conducteur,  par  exemple, 
d'unedissobitianacidevet  si.,  saî&issant  alors  deux  corps 
iïiétaIlique&V'l'<>z^:S6^^i*^  d©  ceux-ci  pour  établir  la  commu- 
nîeatiaay  jâ  pile  se.  décharge  tout-àr-coup ,  et  donne  une 
vfre  comohotioia;  qui  8?étend:plus  ou  moins  dans  les  orça- 
neff,  et  qui  dev&dt  continué,  parce  que  le  fluide  électrî- 
ijue:cit)Ci|le^8âti8iGftsse,à'trave»è  les  bras  d'un  pôle  à  l'autre. 

74.'  iia  pasiiélève  la  température  des  corps  composés, 
de  mèn*e  querceUe.des'.copps  simples-,  mais  comment  en 
«pèr6^t^elle*i4  décomposition  ?  C'est  ce  qu'il  nous  faut  ac- 
tueUëmeort  ireishcrcber. ,  et  ce  que  nous  allons  exposer 
d'iq)rè»:M.»  Grotthuss  {Annales  de  Chimie ,  tomeLTiii, 

page  54)*'^  '.     '       -  ' 


yinneâesde  Cfiime .,  tom.  xcYt ,  pag.  120.  Nous  les  rflï>p6iteron«  entrai- 
Iftut  des  mélaïuL  i  (a3  1  Ois) .       ' 
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Si  Ton  met  en  contact  les  extrémités  de  deut  ûh  de  pla- 
tine adaptés  aux  pâles  d'une  pile  en  activité^  avec  im  corps 
qui  puisse  être  décomposé  par  cette  pile,  tput-à-coap  les 
atomes  constituans  des  particules  placées  entre  le  pôle 
positif  et  le  pôle  négatif  se  polariseront,  c'eât-A-dire  que 
leur  fluide  électrique  naturel  se  décomposera ,  et  que  les 
uns  deviendront  positifs,  et  se  mettront  en  regard  du  pôle 
négatif-,  tandis  que  les  autres  deviendront  négatifs ,  et  se 
mettront  en  regard  du  pôle  positif.  Supposons  qu'il  n'y  ait» 
que  cinq  particules  entre  ces  deux  pôles ,  et  que  chaque 
particule  soit  composée  de  deux  atomes  ;  représentons  par 
^  l'atome  positif  et  par  B  l'atome  négatif  de  la  première  ^ 
par  yÉ^  l'atome  positif,  et  par  B^  l'atome  négatif  de  la  se- 
conde, etc.;  il  en  résultera  l'arrangement  qu'on  oîwerve 
(  pi.  xix^  fig.  8) ,  où  le  pôle  positif  esjt  désigné  par  la  lettre 
P,  et  lô  pôîe  négatif  par  la  lettre  N.  Or,  Je  fil  négatif 
attirant  tous  les  atomes  u4  et  repoussant  tous  les  atomes  B^ 
et  le  (il  positif  attirant  au  contraire  tous  les  atomes  B  et 
repoussant  tous  les  atomes  w^,  il  arrivera  que  ceux-ci  se 
rendront  successivement  à  l'extrémité  du  fil  négatif,  'en 
mèm^  temps  qufe  ceux-là  se  rendront  à  l'extrémité  du  fil . 
positif  -,  mais ,  dans  ce. trajet,  un  atome  quelconque  négatif 
ne  de  viendr*  libre  qu'après  s' être  combiné  momentanément 
et  successivement  avec  teus  les  atomes  positifs  qu'il  rencon- 
trera sur  son  passage  •,  et  réciproquement ,  un  at(»ne  quel- 
conque ,  électrisé  positivement ,  se  combinera  avec  tous  les 
atomes  électrisé^  négativement ,  en  présence  (lesquels  il  se 
trouvera.  L'atome-^,  par  exeiuple,  en  quittant  l'atome 
udf,  se  combinera   aveq.  l'atome  u4\  puis  l'abandonnera 
pour  se  combiner  avec  l'atome  A" ,  dont  il  se  séparera  pour 
s'unir  avec  l'atome  >rf''''-,  il  arrivera  ainsi  jusqu'au  fil  positif, 
où,  dégagé  de  toute  combinaison,  51  apparaîtra  avec  toutes 
«es  propriétés  caractéristiques;  Il  en  sera  de  nième^e  tout 
ajitre  atome  que  l'on  considérera  ;  ainsi  l'atome  ydf"  en 


qmHaùt  Tàteaie  S^  qui  le  suit  ^  se  combinera  tvec  Vsitmne 
B"' .^  etç»  i  etc.  ;  d'où  l'on  voit  que  les  atomes  i^*"  et  B , 
poussés  dâxES  un  sens  opposé  par  des  forces  égales  y.  se  cosn-^ 
Iniieront  à  égale  distance  des  deux  pôles. 

Supposons  s^ctuellement  qu'au  lieu  d6  placer  duq  parti*^ 
cules  entre  les  deux  pôles,  il  y  en  ait  une'  infinité^  il  eéX 
évident  qu'a  mesure  que  celles  qui  ser^mt  dans  le  eourant 
du  fluide  se  décomposeront,  elleâ  sercmt  remplacées  par 
d'autrv^â^  et  qu'ainsi  l'on  pourra  opérer  la  décomposition 
d'une  quantité  donnée  d'un  corps ,  pourvu  toutefois  que  là 
pile  sent  toujours  en  action. 

Tous  les  phénomènes  dont  nous  venotis  de  parler  seront 
également  produits  dans  le  cas  où  l'un  des  pôles  de  la  pile 
sera  en  contact  avec  le  réservoir  commun.  Alors  il  n'y  aura, 
h  la  vérité,  qu'un  pôle  attiraetif  et  répidsif  9  mais  sa  force 
éera  douUe  de  ce  qu'elle  serait  si  la  pile  était  isolée.  En 
effet,  considérons  une  pile  isolée  et  formée  de  six  élémens 
ou  douze  plaques ,  le  pôle  cuivre  sera  —  3 ,  et  le  pôle  zinc 
•4*-'3  (66).  Que  l'on  mette  en  commtmication  l'un  de  ces 
pôles  avec  le  réservoir  conunun,  ce  pôle  deviendra  o ,  et 
l'autre  deviendra  •+•  &  ou — 6 ,  suivant  qu'on  aura  établi  la 
communication  par  le  pMe  cuivre  ou^le  pôle  zinc.  - 

^5.  Pour  rendre  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer 
plus  claire ,  faisons-en  l'application  à  la  décomposition  de 
}  eau»  L'eau  est  un  composé  de  deu^  corps  qui,  étani 
libres ,  sont  gazeux ,  et  qui  ont  reçu,  l'un  le  nom  d'oari- 
{jçène^  et  l'autre  celui  d^hydragène.  Si  l'on  soumet  ce 
liquide  à  l'action  de  lapik,  l'oxigène  se  rendra  à  l'extré- 
mité du  fil  positif^  et  l'hydrc^ène  à  l'extrémité  du  fil  né- 
gatif. Par  conséquent,  les  particules  d'eau  se  polarise- 
l'oni  ,  de  manière  que  leurs  atomes  d'oxigène  deviendrcttit 
négatifs  >  et  que  leurs  atomes  d'hydrogène  deviendront 
positifs  ;  les  premiers  seront  donc  représentés,  par  y^^ ,  et  les 
fiutrespar  B,  (  F'qjT'  pl«  xii',  fig,  8,) 
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^Or,  rhy&'ogène.ae  se  ecMoibkie  presque  àVec  aueua 
xaJélal  ^  boidis  que  ro:sîgi^iie  se  combine  avec  ious ,  excepté . 
Vor,  le  platiae  et  quelques  autres  »  et  forme  avec  eitx  des 
cK^mposës  solides  :  par  conséquent  rjbydrogène  se  dégagera 
presque  toujours  à  Tétat  de  gaz  à  F^xtrémité  du  fil  négatif, 
et  Voxigène  ne  se  dégagera  à  cet  état,  à  Textrémité  du  fil 
'    positif,  que  dans  le  cas  où  Ton  enni^oieri^  des  fils  d'or  ou  de 
platine,  etc.  On  ferafacilement  cette  expérience  de  manière 
à  recueillir  les  gaz,  en  fei^mant  le  sommet  du  pavillon  et 
du  bec  d'un  entonnoir  en  Verre  avec  un  bouchon,  à  travers 
lequel  passeront,  sans  se  toucher ,  les  deux  fils  d'or  négatif 
et  positif^  recouvrant  le  bouchon  ix|térieurement  et  exté- 
rieurement de  cire  i  cacheter  *,  remplissant  Tentonnoir 
d^eau  à  moitié,  et  disposant  au-dessus  des  deux  fils,  qui 
devront  être  saillans  d'environ  4  millimètres ,  deux  petites 
cloches  pleines  d'eau.  (  f^oy,  pi.  xix ,  fig.  9.  ) 

Si  la  pile,  est  fcn^te ,  et  si  l'eàu  contient  su];'tout  un  peu  de 
sel ,  ou  plutôt  diacide ,  ce  qui  augmente  beaucoup  sa  con« 
ductibilité,  on  apercevra  une  vive  efiervescence  au  bout  de 
chaque  fil.  Les  gaz  auxquels  l'efTervescence  sera  due  se  ras- 
sembleront au  haut  de  la  cloche ,  qui,  par  ce  moyen,  se 
videra  peu  h  peu  d'eau  ,  et  se  remplira  à  mesure  d'oxigène 
ou  d'hydrogène . 

76.  On  doit  voir  évidemment ,  d'après  ce  qui  précède ,  que 
la  décomposition  d'un  corps  par  la  pile  dépend  du  rapport 
qu'il  y  a  entre  l'affinité  réciproque  des  principes  de  ce 
corps  et  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  constituer  dans  des 
états  opposés  d'électricité  plus  ou  moins  grands  *,  que ,  par 
conséquent ,  il  est  possiMe  qu'il  y  ait  des  corps  que  la  pile 
soit  capable  de  désunir,  quoiqu'ayant  beaucoup  d'affinité , 
et  qu'il  y  en  ait  d'autres  qu'elle  ne  puisse  pas  désunir , 
quoiqu'en  ayant  très-peu  :  l'eau  est  un  exemple  dupremîei? 
cas.  De  là  on  doit  sentir  combien  il  serait  important  de 
connaître  la  propriété  qu'ont  les  corps  dedevenjar  plus  ou 
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moins  positifs  ou  négatifs  les  uns  par  rapport  aux  autres. 
Malbeiireusemeiït,  on  n'a  point  encore  fait  toutes  les  ob-^ 
ser valions  d^ir^bles  à  cet  égard.  Voici ,  d'après  M*  Berze-»- 
lius  y  Tordre  dans  lequel  les.  corps  simples  se  smvent  à- 
peu-près ,  en  les  rangeaint  de  telle  maniée  que  Fun  de  ces. 
corps  soit  positif  k  l'égard  de  ceux  qui  le  précèdent ,  et 
n^atif  à  l'égard  de  ceux  «pii  le  suivent* 


1.  Oxigène 

.25.  3Mfercure. 

a.  Soufre, 

26.  Argent. 

3.  Azote. 

27.  Cuivre* 

4.  Radical  de  l'acide  fliuorique 

.  28.  NickeL 

5.  Phosphore. 

29.  CobaU. 

6.  Sélénium. 

3o.  Bismuth. 

7,  Arsenic. 

3u  Etain. 

8.  Molybdène.     , 

32.  Zircqnium. 

9.  Chrome. 

33.  Plomb. 

10.  Tungstène. 

3.'j.  Cérium. 

11.  Bore. 

35.  Urane. 

12.  Carbone. 

36.  Fer. 

i3.  Antimoine. 

37.  Cadmium. 

14.  Tellure. 

38.  Zinc. 

i5.  Tantale. 

39.  Manganèse. 

16.  Titane. 

4o,  Aluminium 

17.  Silicium. 

4ï .  'Yttrium. 

'18.  Osmium. 

42.  Glucinium. 

19.  Hydrogène. 

43.  Magnésium 

— * 

44-  Calcium. 

20.  Or. 

45.  Strontium. 

21.  Iridium.' 

46.  Barium. 

22.  Rhodium. 

47.  Sodium* 

23.  Platine. 

/|8.  Potassium. 

^4.  Palladium. 

/ 

«                                                             * 

•    Qn  sait  de  plus  : 

*                                                          a 

hn  l'âlectuicité.  i45 

t®«  Qu*à  cette  liste  il  faut  ajouter  le  chlore  et  Tiode,  et 
les  plader  immédiatement  après  Toxigènè. 

a*.  Qu'il  ^^en  faut  beaucoup  qu'il  y  ait  la  même  diffé- 
rence pour  les  propriétés  électro-chimiques  entre  deux 
corps  quelconques  placés  Tun  après  Tautre  dans  la  sé- 
rie :  aussi  cette  diffiSrence ,  qui  est  quelquefois  très-^ande 
entre  deux  corps ,  est-elle  à  peine  sensible  entre  deux 
autres.  Par  exemple ,  le  soufre  est  bien  plus  positif  rela- 
tiyementâ  Foxigène  que  ne  Test  le  cuivre  relativement  à 
Targent. 

3*^*  Qu^un  acide  est  toujours  n<%atif  par  rapport  à  une 
ba^  saBfiable  ,  de  telle  sorte  que  si ,  après  les  avoir  unis , 
oa  les  soumat  à  Taction  de  la  pile  ,  la  base  se  rendra  ^u 
pôle  négatif,  et  Facide  au  pôle  positif,  i  moins  que  la 
base  ouTacide  même  ne  soit  capable  d*ètre  décomposé 
par  le  courant  électrique  t  le  sulfate  de  protoxide  de  po* 
tassium  e^t  dans  le~  premier  cas ,  et  le  sulfate  d'oxide 
d'argent  dans  le  second-  L'acide  et  Foxigène  de  Foxide 
d^aigent  se  trouvent  transportés  au  pôle  positif  ;  Fai^nt 
seul  se  rassemble  au  pôle  négatif;  tandis  que  Facide  et 
Foxide  du'  sulfate  de. potassium  ne  subissant  aucune  dé- 
composition se  comportent  comme  nous  Favons  dit  d'a- 
IxMrd*' 

4^.  Que  non-seulement  les  corps  simples  compris  dans 
la  première  partie'  de  la  série  sont  négatifs  par  rapport 
i  ceux  qui  sont  compris  dans  la  seconde  qui  commence 
par  For ,  mais  encore  qu'il  en  est  de  même  des  corps 
oxigénés  que  peuvent  produire  ces  deux  classes  de  corps 
les  uns  à  l'égard  des  autres ,  et  que  c'est  pour  cela  sans 
doute  que  les  oxides  de  la  première ,  quand  ils  se  com- 
binent avec  ceux  de  la  seconde  ,  jouent  toujours  le  rôle 
d'acides. 

5®.  Qu'il  parait  enfin  que  quand  deux  corps  sont  ca- 
pables de  se  combiner ,  l'un  petit  toujours  devenir  positif 

I.  '  lO 


le  courant  du  fli^i^p.^  Ifif^ ,  ef, <||ie  U  /^àSf^^m^  epa^^ 

jections  fbieii  fortes  que  le  célèbre  cliimiste  de  SuMbtftt 

jBflfgwoclMsrM'ltlmjâ^  é»  kfléiib>  jéSfiPiii%aiii<& 

>pifalt  qùril  at'eif  ifist  point  râi3J4aD«  AftigrMMLjMmbre  Jf& 
j»t» v;  la  dieuxiènje ^  *cfiH  «qWi,  ^^  i€ew  li]^thèâe  ,  il 
MBfât  (Uffi<»k>^.oQiiQeHrw  IMh/énNMi»  înUine  jet  Anirifle 

^produîi;  loi  ûmà»^  i9»  WiïUfi^^im^ .,  .^t  fue  dè^^lms  id^ 

atomes  ^  ce  qui  n^est  pas.  D'après  cela ,  tout  en  adlpiK)tr 
iMit  jbi  àm9ei^4^«mqm^  «  m*:^  iOjiw<H»Ujei}WP^  d'admettre 
!auc|8f  lla&E^t^  l^fi^mmsM  éit§ .,  1^^  qw  nfm  ^s^yx^fi  dé- 
finie Tptéoéà&fmmM'  »(  /^i>j»^  )'cwr<rAg9  »d^  M*  BpiKdliiis  » 

p^-  56*  ) 

applifla)»aiii4e^iC(¥mf^anQe^,sçii^i^fiq^  ^  JV»  4f  ^^m-r 
server  les  vaisseaux  doublés  en  cuivre  \  il  suffit  pjf^m*  «fis^ 
de  in^trej^^iii^^  fiWtf^t  é^ofi  .4<Vi  jw^i¥)e|gu«:  de  ^r  , 

4e  &pt^.,  i^à^  mm^  9  4f  4îs)wpe  &fi  diMw<w  ;  i^Wi  jf 


Mté  4»¥mi  d^qea  ivâ^i»:  ykotége^^we  laf^gfijMit'&fib.dk 

IK.  Dftvif  avim  Iftgtdm  d'àFcn?  xenduivQ  «naviBaù  çtttrè^ 

i'jé^ilb  4e0'  ft^hoc»  est  miiSq^  {yifln^  4e  ^Cfmm^   et  de 

j&Jbùi  Betoèoup;  (te  rtoh^rcbos  ont  ité  jEsiitss  4ur  la  ma^ 
jMÀiis  d'agir  idii  UqiBiîda  eizcitatfiiiir.  jRour  sea  Aine  11110 
«idée  9;  îi(mX  d'^id  lobseriirer  qudJle»  fit^i  las  dlténdioxia 
«pt.'îl  fa^épiiroiifv£Ét  aux  fnnélâax  qui  ^^nsiitpjent  la  fpHh^  Ces 
rti^il^mlios»  jcf|ri0iit*«n  raiaon  de  1»  nâtvLse  du  Ikgoîdtf.  Si 


(i)  U/^lqptricî^é  gui  se  déyelop^puB  aucOn^ct  jlos  corps  non  métalliques, 
ne  se  mbotre  jamais  (ju^avec  des  tensions  tr^-faiblés  ;  les  observationt 
«or  ce  fti^et -iBOBt  tl'^iktant  {Ans  mniutièuseft  et  d'autant  plus  iucertatnet 
4|li?4vi9t,oMi9é4'ci«pl99rer4cfj«éta0k  comm^AsoWnèUiw»  depcs  potiUf 
|)ûr|;ioop  d'élc^^^ici^ ,  .et  ^e  li^as  G9VI3Ç6.,  ^ou^eijLt  inaperçues^  p^^^Tp?^ 
renverser  Torxire  iea  pbénom^ne^.  yoici  cependant .quel^uçs  césUfeats^u^ 
ont  été  obtenus  par  M.  Becquerel ,  au  mo|^en  de  Télectroicope  de  Bobn- 
liergâp.  (  .«^OA.  a^Ckim.  et  âé  Phf^^  y  4.  x«v  et  xaeriO 

action cbimique)  le  métal  prend, Péjeçtrieité  positive ,  et  raci4e  Télectri- 

cité  nég$itive< 
'Dans'le  coixtacl  d'anedissoltttibiiafe^Kne ,  les  efiets  soAtinTerses;  ' 
HansAs  Jd«nteçjt  de  l!aiB  faire ,  U  jdltaç ,  Itf  ésr  ,  if  pfomb  ^  le  tpi«5ire 

©reunewt  A^^tric^^  Jf^^iv^ ,  fit  i'eiîïf»  l^Uçtriort^  positive  î  tfWd"  ^y^ 

rargent,  For  et  .lerplatiue  pr^^nènt  rélectrîcité  positive  j^  et  Teau  qui  les 

louche  rélectridteoéeative. 
dVaa^riàer'ett {positive  avec'ke  cui^/^e.  '  I 

^'e^ni^ÇMifaWjl^fifgCAt.l'.Pr,  Jefer ,  /  ,    .* 

L(^  acMoûs' électro-motrices  des  liquides  sur  les  métaux,  tendept  à 
•nçraenter  l^steiâsioiiBélÈctriqu>es  cfes  élémcQs  de  la  pile. 


I\ 


c'est  ^  Vtwk  seule ,  elle  se  décomposé  lenteïnmt  ;  les  deoic 
prhitcipes  dont  elle  est  formée  se  séparent  ;  sdlk  axigkœ 
s'ttnit  au  zinc ,  et  son  hydrogène  se  dégage  i  Tétat  de  gaz* 
Si  c^est  de  Teau  chargée  de  bd^  oa  d'acide  sulfiirkpie  -, 
d'acide  hydro-cfalorique ,  elle  se  décompose  enèore  ,  et 
dosmç  lieu  ,  comme  danft  le  oas  précédent ,  i  de  Toxide 
de  zinc  et  à  du  gaz  hydrogène  \  mais  sa  décom^positîc^ 
est  rapide  »  sortent  ayec  Fadde  sulfnricpe ,  et  Toxide 
reste  dissous  en  partie  dans  le  sd^  et  en  totalité  dans  Ta-^ 
eide.  Enfin ,  isi  c'est  de  l'èau  tmie  -à  de  l'acide  nitr^iie  » 
les  deux  métaux  sont  attaq(ùés  et  dissous  \  le  zinc  tiès-for^ 
temeht,  le  cuiyre  faiUemént  ;  et  de  là  résulte  beaucoap 
de  nitrate  de  zinc ,  un  peu  de  nitrate  de  cuivre^  tous  deux 
Bolttbles  dans  le  liquide ,  et  du ,  gaz  oxide  d'azote  <fsà  se 
dégage.  Or ,  la  pile  fournit  bien  plus  d'électricité ,  dans 
un  temps  donné  -,  lorsiijue  Faction  chimique  est  grande 
que  quand  elle  est  faible  ;  et  l'on  vient  de  faire  voir  , 
comme  nous  le  dirons  tout-à-l'heure ,  que  ,  toutes  les  fois 
que  les  acides  s'unissent  aux  bases  ou  dissolvent  les  mé- 
taux, il  se  produit  des  quantités  d'électricité  très-^en- 
sibleé  au  multiplicateur  de  Schweigger.  {Voyez  plus 
loin  97.&1V.)  n  parait  donc  démentît  d'après  cela  qUe 
l'électricité  provient  en  partie  de  l'action  chimique.  Beau- 
coup de  physiciens  pensent  même  actuellement  que  cellc»^ 
ci  est  plus  puissante  que  l'action  due  au  contact  des  deux 
^métaux  formaQt  chaque  élément* 

Telles  sont  les  notions  que  nous  avons  cru  devoir  doti-^ 
ner  actuellement  sur  les  phénomènes  chimiques  que  nous 
présente  la  pile.  Ces  notions  sont  imparfaites ,  sans  doute  $ 
mais  nous  les  étendrons  et  nous  les  compléter(»is  autant 
que  possible  ,  en  faisant  l'histoire  des  diverses  espèces  ou 
plutôt  des  divers  genres  de  ccHrps.  C'est  dans  les  exoellens 
mémoires  de  MM.  Hisinger ,  BerzeUus ,  Davy ,  que  nous 
puiserons  tout  ce  que  nous  nous  proposons  de  dire  à  cet 


DU    i«ilJlim  M^ONÉTIQUE»  ^49 

égtad.  (  jénB0  de  €hùn.  y  l.  lh^  p.  167-  \  l«  uni ,  f>.  1.72 
et  a2i5  ve(  U  ^Jtxxici^  ^.  i46  et  asiS..) 

>  jf.  On  dësif^ae  pw  te  aonv  defitide  mmgnétiqm  b 
oamse  ^  donne  à  un  aimant ,  soit  naturel ,  soit  artifi- 
ciel ,  la  pn^riété  de  se  dirigea  d'tm^tënEers  le  pAfe  nbfd , 
e^de  V&uti>eTei8  lepAlè  sud  ;  de  s'indiBer  vers  te*preiiuer. 
de«Bs  p61e6  dans  ï^émisphèTe  boréal-,  ettYora  te^ecoml 
dans  rhémiiphère  austral ,  et  du»  ne  pencker  d^aueim  ctAê 
danftofrtaîns  lieox qni  forment  oé  <{a*oii  a]^tte  F^i/imk 
MeM*  magnétique  i  d^attûrer,  par.  sa  partie  tournée  xen 
le  nota  j  te  partie  dfun  anire  àkiiaàft  tournée  tes  te  midi , 
et^dejpepouss^',  an. contraire >  te  partie  nord  de»  cet* ai-, 
mant,  efo«  Llétixde^  de  propriétés  aussi  exlrajt»diiiaires 
est  d'un  ^rand  intérêt  ;  cependant  nous  ne  nous  en  oc-; 
euperons  pomt ,  parce  qù^elles  appartiennent  tout  entiè-, 
r^  à  te^  physique  \  noua  ne  ferons  que  nommer  le  fluide 
magnétique ,  pour  lui  assigner  te  rang  qu^il  doit  t^iir  dans 
nôtre  cbs^ificatiim:  chimique  \  ou  du  moins ,  nous  obser- 
Terons^  seidément  qu^fl  n'y>  a  que  trois  corps  ^simples  qui 
soient  capabtes- d'être  attirés  par  l^imant ,  savoir  :  le  fer , 
te  nickel)  te  cobalt  ;  qve  le  fer  possède  cette^  propriété  à 
un  plushautdqpré  que  les  autres  ;  qu'elte  est  modifiée  et 
quelopeibis  détruite  dans  ces  métaux  parleurs  combinai- 
scms  9rèc  beaucoup  d'autres  corps  ,  et  particulièremmit 
avec  le  soufre ,  Tarsenic ,  Toxigène  ;  que  Taimant  naturel 
ou  qu'on  trouve  dans  le  sein  de  te  terre ,  est  une  mine 
d'oxidede  fer;  que  les  aimans  artificiek ,  tels  que  ks 
aiguiUeat)  tes  barreaux  aimantés ,  etc. ,  ^ont  en  acier  et 
fcnrmés  de  fer  et  de  carbone  j  qu'on  se  sert  quelquefdis  du 
.barreau  aimaÀté  pour  séparer  te  fer  pur  ou  légèrement 
oxidé  9  des  autres  corps. 


Qucpqiiciie  Jiiiide .  infffl<d4[Me\ag>  Je  iMBiftstc^  Stmm 
manière  énergique  q^ '<^^l^c^-^^9ivioaitpsî^0  .ilO«^ 
venons  de  citer  ,  il  paraît  que  les  autres  corps  n'en  sont 
pas  absolument  prÎTés^  car  Couioiah  artèt  fait  voir  que  si 
Ton  place,  entre  deux  aimans  puissans ,  des  aiguilles  déliées 
dé  tfiH(p.k»i|Mips'ArfîA^sr^fn)èmff  dfe  aRix:;di?|iii^n8<ftioffa-- 
Bi^pfe«v  fttes  pi^emient  «ÎM  diraiftifni  détérnuoiérieiiâoaBMN* 

'  Ilr «p  Ht  edcovenn»  «illra  mafle  ^'aetvkn  ^  âaaskiqMJ^lib  ^ma^ 
^iiéihaii0§aa6viiB  xMirTiiiipoétkiBt;^tM  ftcuDipla  di6ri^uwffrM> 
Idàte^vémaile  esfl  do^  àt  1V&  iàra^;iie  fiiâ(i||9iffiàf]^'^«li> 
MM^WèfiUrcwpwlieis'  bM«f>dfn«éiiMi«nnff#Eii^^mi^(ilPfM^ 
Amn^ieiifiMt  sèpr^il^rffflf  k  i»a«)ièie  s^|Wti0«  edifi'Midi 
lai 4xk{46!  de  <mme ',  id9tbôtsratticfetitt]fre)jiMi{d?iinè»tttttiW 
jrttt>^Qm^<]^ndoDifiîdw;>  de  iquAiu!ttrdéiABièttiiS4todiMgtt^^ 

•119  M-4uèiaeuiPu|i  moilreilaeni  de;iiteBk)^  «rèt  r9<r[âdè^y 
adt  su  mofj0ak  dlxi»0  «spèce  d^oifege  qi^eVoii^'fCiiBiirttild^ 
ëtssëiayisoît  on  nio]fcn  drqnëlqneaiiaiie^xMépii^^     d^rài 
Von»  exishu  ëvto imm  tmite  ëuibsi;anee  înàgnétiqiss^.ilMipiMiM 
(foea  ceutàaÊkvom'  de>di^taiice:du}  dis^ab  tCHiMaxliy.«i  pavkltM 
UemoÉlà  8oa>  plan  ^  <ni  di^oB&imèiidgiiilteiaâÂMMUtof  dêt 
inaitièÉe  ffa'otte  M^.  à  Tialwii  dra  -dgitodhèiisi  «U;V«r  ec  d^ 
toiîic^  aMiq  tamm  ajbksdbDft^b  i^iii'h^j^bifmîliditfétigii^J 
Jkusntfitqne  ]«  dâé^pe  wtretniiabiiTeméii^^  Fjlipiflkifafsm 
d'étreeni^posf^eUe  «at'devi^  dB  sia  diredâbif ,  éttgiiMto 
«MviKe  cÉÉralnéf  dans  Je-  sens  dit  discpe  ^  ittl  poim  ^tu» 
ëi  Vaottoti  esa  asteïi  ^re  e&e  se  ineft  à<  tourtier (^Bmaifël  Inri^ 
<y«a  incaavgfncift;  cotitihuu  Vëxpérimce  se  peiU  feiM)  at» 
aetts  inveiite^,  c'ds«-4^dite  cra>  suspaÉidattiD  fe  disqtte  éc  «A> 
ftàsasit  tourner  l'aunaltt.  ikinai ,  par  1^  £aiit;  de^k  rdfatktt  y 
vé>0m^4pfàiitxnÈ(fm  àmissat  oafttèfe  d'agir  ^r  une  aîguilto 
^iaaaKtée^  et  oeti»  fa:cidtrftqu?]l^nd^  aease «ma Ur  âtou^ 
yement»  On  ignore  encore  $i  ces  phénomènes  curfeus  dcàv 


. ^/.     >>    '  >  •  .  /  :     :  j  i'o  j  >  .  ',ior    ' 


.      ^        Pe*t£!kctr<>-Tmfîgflétîsme* 
culation  de  Fâectriché  est  payîiilllitteÉi  <ltfÉltf  ^^'^<â>  èê^ 

BBttiqiiée  :  d^âeè^élebtrlinsé  en)  iflMmv«mti^a§it'iiiiisfiMHMi 
sur  lei  eorp»  ma^néûi^utt»  fCthc^cH»  «ne  mtkmt^ipiéàémw*^ 

ffategm jànoMis  Vvai-mÊÊ'  FâttO» dan^Féui  de^ Hâfi^s^  Pdur 
i!«»CfDanâise']m'Suettkm:  éês  iokm  qur  praduiseiit;  cXf  phéi* 
iiMi }iiiiii  » itfaaii acuakaliaer  avides  IntiicauiiE'  tôtivMaèk^. 

on  trouve  qu'elle  se  dirige  touj.ours  pcrpeQdiculairemeut 
au  courant ,  mais  en  croix  avec  lui ,  la  moitié  boréale  à 
droite  et  la  moitié  australe  à*  gauche  (i)« 

%  ■  -  *  • 

(l)  Supposant  un  homm«  couché  dam  U  courant,  raa  pieds  da^t^dii 


s 


K:^i4t0  de  là  cpe  la  vraie dir^ctf on  delà  force  eu  pei^ 
pœdiculaire  e^  même  temps  au  courant  et  à  la  plus  courte 
distance  qui  existe  entre  lui  et  le  pèle  ;  qu'elle  passe  par  le 
pôle  ,  et  qu'elle  tend  vers  la  gauche  du  courant  si  le  p61e 
est  austral ,  et  vers  sa  droite  s'il  est  boréal.  H  en  résulte  en- 
cwo;tt|^e  autre  conséquence  bien  remarquable ,  c'est  que  si 
l^^ustoa^  n)'agisssât<  que  sur  un  seul  pôle  ,  et  que  celuirci 
£k.  parfaitement  libre  de. se  mouvoir ,  il  tournerait  autour 
du  courante  d^  mauVememt  contiial..  Cest  ce  qui  amye 
^,e&tqpatid  on  dispose  im  appareil  où  ces  conditions  soimt 
]!@»p)ies«  Les  propositions  inverses  sont  également  vraies^ 
savoir  qu'un  pôle  d'im  aimant  dirige  un  cofurant  mobile  ^  ou 
le  fait  .tourner  autour  ^  lui  i^v^  mouvem^  coi^tmu ,  s'il 
est  conv^iiableiiieiitrdâsppsé^ 

La  terre  pouvant ,  ^par.  ses  actions  jnagnéliqaés ,  ^tre  a&- 
sbnilée  à  im  aimant ,  doit  produire  et  produit  en  ^effet  les 
mêmes^  phénomènes  ^  elle  dirige  les  coiirans  électkriqiies,  ou 
les  fait  4oumer  exactement  comme  le  fai^  un  aimint*  Oit 
dcÀt  à  M.  Amp^  une  autre  déccmirerte  ipoiEfcdamenliale'qui 
se  lie  aux  précédentes ,  et  qui  est  une  nouvelle  doonjée-sur 
les  rs^jqports  qui  existent  çntre  l'électricité  et  le  màgnétisâiie  c 
c'est  que  les  courans  électriques  exercent  l'un  sur  Fautre 
une  action  réciproque  :  ils  s'attirent  quand  ils  vont  dans  le 
même  sens  et  se  repoussent  quand  ils  vont  en  sens:  con-« 
traire.  Us  peuvent  aussi ,  quand  en  leur- donne  une  forme 
et  une  disposition  convenaUes ,  s»^  diriger  Fun  Fautre ,  ou. 
se  faire  tourner  d'un  mouvement  contijcu  ;  enfin  ih  eepro^ 
duisent  par  ce  geiire  d'acUon  tous  les  phâiomèues  que 
présentent  les  aimans ,  soit  quand  ils  agissent  Fun  sur 
l'autre ,  soit  quand  ils  sont  soumis  à  Faction  des  courais. 


zinc  de  la  pile ,  k  tête  du  cô^  du  cniVre  et  la  fac^  tournée  vers  le  mi- 
lieu de  Faiguille  ,  sa  droite  et  sa  gauche  seront  la  droite  et  la  gauche  du 
jurant. 


^<ms  ^'entreroBs  pas  dans;  4e  plus  gFuids<détttk  sur 
lep^phéoiçnièiies  4e  cette  espëoe;  parce  qu^ils  sont  plus  parr 
tîculi&reQiiQiit  du  rçssprt  de  ia  physique*  Mais  ils.  <mt  oon^ 
duit  à  la  découTerte  d^mi  instrument  que  tioua  devons 
faire  coniudtre  ,  parce  qu^il  est  de  tous  les  électroseopes* 
le  plus  sensible  et  lé  plus  caimiiode  pour  découvrir  la  pié»' 
aence  des  plus  fai))lea  Ciwrans  électriques ,  soit  qu'ils  jfCOf 
Tiennent  de  l'action  âectromouiçfe  qui  s'exerce  au  oontact 
des  métaux ,  soit  qu'ils  proviennent  des  actions  clûnii- 
que»  quia  les  corp^  exercent  les  uns  sur  les  autres.  Cet 
instrpniâQkt  s'appeUe>  multiplioateur  ;  il  pandt.  que 
Schwe^ger  est  le  premier  qui  en  ait  £u(t  usage*    . 

Il  se  GOpipcpe  t"*.  d'un  fil  de  métal  l<»ig  de  4^  ou  5o 
mètres  ,  d'un  tiiers  ,ou  d'un  quart  de  millimètre  dé  dîa» 
mètre,  et  recouvert  dan^  toute  sa  Ic^igueur  d'un. fil  de 
soie  qui  s'enroul^.exact^^ept  sur  lui  ^,  2t«  d'un  petit  ea*» 
dre  en  bois  jde  8  ou  9  c^itimèl^res  de  l<Hig  sur  :5  ou  6 
de  haut;  Au  milieu  du  rectangle  que^fbipiie  le  eadre  on 
suspraklunef  aiguille  aimantée -avec  des  fîb  de  soio»  et  sur 
spn çQi]^^em*.,^xt^rîçur  oai  enveloppe  le  fil  de  métal,  eft 
sor|e  qu'il,fait  4^  y  dqou  même  100  vo^sm  >  suivsqakt  sa  Vomf-. 
gnçui*.  (>J^oXa«jeçt.instri^nent,  pl^  xj;vv^  descrip|lio«ii,, 
artide  M  de  l'expliça^iox^^  df^  pla$Lcbes  »  :e/i^  p^w  ^iua  d#: 
àév^ ,  Ann.  de  Chim.  f^:^ ;i%ii*>i^fl|«fcxft;,  p*  3$8^  > 

Suf^posons  ;  maim^futfi  q^'^Oit^  £l4S^c^^|]#Wniquçr<  lesi 
deux  extrânités  du  ^  i^iijc  .<^xipAles  d'uste  pilereaTeessi^ 
vement  faible,,  alors  l^.)<^^fumnt  s'é^s^iiiiet  traverserait 
toute  sa  longueur  «  pi^î^ï^e  ila  sQie  i^mpticbe  qju'il  n'y.  ^i> 
communication. en^tjipe  4eu^  parties,  quelconques*  H. est  évi«. 
àmt  que  les  quatre  c6|és  du  rectaz^le  que  forme  un  tour 
du  fil  agissent  dans  le  même  sens  pour  faire  tourner* 
Taiguille  aimantée  et  qu'ainsi  l'action  est  déjà  quadruple, 
de  ceUe  d'un  seul  courant ,  ma\s  puisqu'il  y  a  cent  toûra. 
par  hypothèse  ,  on  voit  que  l'action  du  multiplicateur 


ûtiA&^im  4àYéki^f»ii  'éi^fÊë  ës^tMmê  M  fil.  m*^ 

de  cuivre ^^qi^^  1b«i^è(  iMl^i^i^ë!  éàëé's'e)k^Miiàté^ 

d^Vëti'éi)  ^^fëfrc^i  ,4^'Piî^^t  mnmàM  mt^ 

dèfifs  tut'  gï^àrtd'  nfôtiifeWI  d«  câ*  il  fout:  augmeiiter  son  ëner-^ 


d»ë|tr  eM^àé^  ëiikiNfti  ev  ifèi'^M  vcdttc^^M^ytr^a^niultim^ 

en  $01^  qttèf  les' li^  «ëadtâttëi  >Î9il»ft  biÉB^  iMc«oéè]IMW  4^ 

iiiesr<^è  nMMlfe'fii  était* eii^riïi^Vc^îï'e^^fKli^l^^ilÉ: 
fam«tf  dé  ee  métiil  ({H'ill  fitué^&tt  éotÈàè»()ë^tfl3màM^(^kBÊ&^ 
Xttéfale.  Obr  abrite  tàmfit  4e  PéstàHiV  ghOtA  i  i^^b  M^m 

Ift  iôMé^  YèbMi ,  fiflall#'  jriu'  lÏM^  4fiâ^ 

PâecMidi«é  4\ji^se  dé¥<^^é  aiÂ4i  V  ^1  àe^ëmimtàH^éÀ^ 

guiUe  éprouve  des  déviâtidnd'  cî^diMLiltës  àt^>le^'Wëâô^ 

qiie ,  pàùT  'tV9iïêmffaféVê$'  èmti^HÈ^  qvi^eVks  éèhlméW /il]# 
â  de  {d^tllki  lift  ]^ù  Ibtlg.  ilt^eîH;  pësrtbttjtmt^ib^als^l^lkttif 
«cWdAcftetlr'.    {Anfnàhâ'  dé   CRimh  et' dé  Ptysi^fuè ,, 


iS6  PS  rttj»»  «A.Q|iéw^iïR#: 

:  AI.  B^oquerelu  fait  de^  ^is^péfigyatf^s  f9^,%oyç^  si,  deux 

cwtes,  iie>80  coii3tiUierai^]tt  pMda2i,^<^4tats  électrMpues 
con^aires}  et  c'est:  eoisoi^aift  xnioyei^  dx^  jqKiiiltiplicateur. 
<{u'il.  a  reeQimaque  vàj^a^  dan^ioe  ca&  il  y  a  de  Vélecudcité 
qi|i  se  dérèkppe  |,«t,qii) aillai:  ou  pourrait ,  k  la  rigueur  , , 
ig^çiùer  une  pile  ;aûsM»yeQ.*d'uA  seiaA  métal ,  qi;^  serajifrâ  des 
t^i&pévÀMres  trèsr^li^éi^^tes  eijL  a^s.d^ 

Deptds  laug-temp»,  ou  ais^it  t^^Burdé  Tâee^it^r  comme 
la  causer  priwtiye  des  p^igion^^aiies:  ohimique»,^  et  oi^f»  ^Viait 
essayé,  de  reeueiBix'  celle .  qui  pomrai^  se-  d^pger  a^  im>^ 
mait  mèmedeaçomibinaisoi^  \  mais  ]b^  exp^i^uces  ,  tfjfies 
qu'il  éiait^pasj^Ié  de  lés  fai|«^  ne  suffisaient  pas;  .ppur 
^nner  des  résultats  couduans  ;  ear  »  dans  çielqu^s  cas 
trèsrrai^^. on  avait  pu  obleair  u&Or électricité  sensible  ,  on 
ne; pouvais  p^.  le  pW  souvent  en  saisir  la  moindre  trace* 
Les  nouyeami  moyens  fpi^rnis.  par:  Télectrormagaétisme 
penujpttfent: de  faire  un  pas  dC;  plus  ;  et  ^1  n#i|â  soo^mes 
encore  fcMrt  élpigpés  de  pouvoir  expliquer  le  jei^des  forces, 
électriques  ^danale§  combinaisons,  nouspouyoïi»  du  m^ins 
QOU^t^'  qu^ellos  S!9  4éV;floppent ,  et  par  ccmséquent  qu'elles 
a{^ettt«  lies  prâCQpières  expéi^nçes  ppur  lesgreudre  sen- 
sibles para^Usent  due^  à  M*  Ayograda;  il  a  constaté  ^  au 
mçiyen  du  multiplicateur ,  que,les  métaux  plongés  dans  Ta» 
cjdexfitirique  dégagent  de  Télectricité,  et  que  le  sens  du. 
coûtant  qui  s'établit  alors  d^>enddu  degré  de  concentration 
de  l'acide  et  delà  durée  de  l'action.  .  , 

.  Guidé  par  ces  données,  M*.  OE^ted  est  arrivé  à  ces  r&ul- 
tatsgâiéraux(:^n7i.i2e  Chm*  etdePhys.^  U  xxn,p.358): 
i"*.  Que  quand  on  plonge  les  deux  extrémités  du  fil  du 
ipplliplicateur  dans  une  dissolution  acide  ou  alcaline  , 
capable  de  l'attaquer ,  il  y  a  toujours  une.  action  sur  l'ai-^ 
guille  ,  et  par  conséquent  un  courant  qui  traverse  toute 
la  longueur  du  fil.  2*".  Que  le  sens  de  ce  courant  est  très- 


Tariable ,  qfa^il  est  tantôt  conmte  ai  VéltcÊsiAtê  posithre 

^partait  d^un  des  boots  da  fil ,  ettani&teoniBiesieUe  pai^ 

tait  de  Fautre ,  et  qoe  le  rebroussenient  du  cooraxit  s'opère 

plusieiirs  fois  dans  une  même  expérience.  3\  Qu'il  y  a 

deux  moyens  de  fixer  la  direction  du  courttit  sans  <{u*il 

poisse  se  retourner  en  sena  contraire  :  le  premier  est  de 

nuâncenir  Vun  des  fils  à  une  température  plus  haute  que 

Tautre;  le  seoond est  de  tenir  Tun  des  fils  en  repos  et 

Tautite  en  agitation  continuelle  :  ce  secmid  moyen  est  si 

efficace  qu^il  faut  seulement  arrêter  le  fil  qui  se  mouvait,  et 

agiter  un  peu  celui  qui  était  «n  repos ,  pour  quelecoorant 

se  retourne  k  Tinstant. 

Yeut-on  agir  surun  métal  autre  que  celui  qui  €om-» 
pose  le  fil  du  multiplicateur ,  il  suffit  de  souder  i  cha-» 
que  bout  de  celui-ci  une  lame  ou  un  fil  du  métal  qu'on 
Tent  éprouver,  et  d'avoir  grand  soin  de  maintenir  les  sou- 
dures à  la  même  température  :  alors  on  agit  sur  les  deux 
extrémités  libres  des  lames  qu'on  a  soudées  comme  on 
ifgissait  sur  les  deux  extrémités  d«i  fil  du  multiplicateur. 

Des  expériences  semblables  sont  dues  à  M.  Becquerel; 
il  les  a  exécutées  avec  des  appareils  dont  il  a  très-ingé- 
nieusement varié  la  disposition  :  voici  les  principaux  ré- 
sultats qu'il  a  obtenus.  {Ann.,  de  Chim.  et  de  Pkys, , 

t.  XXVI,  p.         .) 

Quand  un  acide  se  combine  avec  un  alcaK ,  il  s'étaUit  un 
courant  électrique  qui  est  permanent ,  comme  la  combinai- 
son ,  et  c'est  l'acide  qui  fournit  l'élecuîcité  positive  ,  tandis 
que  l'alcali produitrélectrioité  négative.  Quand  l'acide  ni- 
trique, contenai^t  quelques  gouttes  d'acide  hydro-cUorique, 
agit  sur  l'or,  l'adde  manifeste  l'électricité  positive,  et  For 
l'électricité,  négative.  Quand  l'acide  nitrique,  concentré , 
agitsur  le  ouivi^ ,  l'acide  manifeste  l'éleetricité  n^ative  /  et 
le  cuivre  l'électricité  positive  ;  ces  effets  sont  inverses  quand 
l'acide  est  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau. 


'iS6  4ro  9ixtsm  UMtaànqvn. 

<fld)  prëntt  dléketarUâtéiié^tiiié  où  (^OfiifiM>ani^iaiiit3^'<^ 
4»t  c6Q€eBtDé^iiiétfindn)é!fiatt.''£aikdbrsQiQU0rjQ^      ma 

t<ÀMii|di<|iiêl69(pMnoaii&]3te&i  iQsaadli'acîâeiiîiirkpe^éMB^^ 

•ooptiettft'JiiBeic^r^aiiie  pqrti^ 

A'ékefincUé'  pûéitkéj,  lODimie  ifaoEde  jdoacGaâxA ,;  «e  .j^wi 

igraonda^  •  ■  -•  •*  »■  '"'  ■  •  =•!'>.'::  '??  ^.■.  ik  •;•  .':'v.|.  ■:••. 

LemâbAge  dWt^  4i»<^ttOD}iudiSéppo»âeiiti^,i»Feeii^ 
autre  de  même  nature ,  qui  Test  mokisydélisitaiBe  desioieto 
électri({i:|es,  par  aui^  dbsqpu&SufpDsniàred^se  jédbui]|(per 
éè  if'éleotrimté  posHLve ,  et  laisediudQ  idé  ilëlectrittité  néfa*- 
«wej  Icxraijue'rla  idBsflolulîoxi'iMi;  ttlfflilïnrj  'im  TJifrtii  iwrit 

<^UAnd*om  a^i^îssou^idù  fer'^dàas  4e  l'aeUef  niliiqi^  téc 
4^ue  la  iàqueù'auteé  fiitrtte,  «si*  dlan'^^jiloDgei  dedans  jdéttx 
lamée  'de  if^ti&e  ^^ai  coiniiLumcjaem  chacune' à  rPuiie  d^jM 
(efxtpéqûâtés  du  ^  idu- midii{dloaieiHr  /^^W^ck.kdsae  une 
dan64adis9«>lîÂioii,-«t^^lW.eui:«tii^Fao<»re  »pour  k  ré- 
^oDger  de  iio\ilEeàm  ,#  se  ^^ridâ«iira  <nAieo«raiitiélsot«k]iie^ 
et  la  lame  re«irée«t  i^ejdongëe  pFwâi^a'<oùjoiirif<ë|beetrkit^ 
positive. 

Les  «BikratQS  de  emfve  et  de  jdomb  donnem^un  «ésvltat 
^emUâble  ;  -maik  as  aie  jouiieeajt  pas  iadé^arim^K  de  oette 
ppoprîété  *,  &  ifi  pepdeut  pe^  à  peu ,  ej  au  iieut  de^qœVpMS 
-heures ,  elle  -ees^  d'être  ^Bsible  ^  le  kitrtite  d^  i^c ,  .n<ia*- 
TcfQemeiit  préparé ,  n'offre  «rifii^  et  5eii]j|»)able;  ^Ges  pMû^^ 
mènes  tieimeiil;  À  u&e  action  dé'ifab^ ,  car  tla  tte  ae  pt;p~ 
duis^itpasdai]^  une  atmosphère  d^hydrogèïie.  '      . 

•Le  mi^tjplioateur  offire  tin  «aoyea  d'^^aaiiner  Id  •ten- 
dance électriqu6des4ifiëFeBÉs  corps ,  de  'distinguer  x^eux  q«i 
sont  plus  positifs  de  ceux  qui  scmt  plus  négatifs ,  et  d'é- 
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Zrinc.  •  « . 
'Ëtain. . .  .^V. 


Plomb,,,  fî^  , 
]\f^cure  4l 
Alliage  de  d'Areet. 
Ààer,  1 

Fer M 

Bismutn  il. 
«ercui«  Ij'^ 

Laiton. 
Cuiwe. 

Arsenic. 
Anânidine  i 


I   .> 


ilimdine  i\  . 


<im«r^ 


,1^ 


i  •' 





Sondon. 
Mercure  io  j     ' 

Carac^èpres  d'imprii^ene. 
Fer.  • 

Mex-cv^fe.  ' 
Sulfiyede  bismufh. 
Àospbure  ide  ciÙTrc. 
Antimnine* 

Sulfure  ae  çvdvrc. 
Siilfure  de  plomb. 
'Fbospfaïute  ^  ilepr. 

Or, 

Tendre. 

^Paâkdium. 
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(i)  ^  indique  que  les  proportions  de  ralliage  peuvent  être  très-v^ia- 
IdM,  ^qtteié  composé  ^  ua  «ttiage  en  ptoporlions  marquées  par  les' 


f 

n  amTe  souYent  que  la  tension  électn<pie  produite  par 
Taction  chimique  dVn  conducteur  humide  sur  un  métal 
^t  plus  forte  (jue  celle  qui  est  prodmte  par  lé  contact  de 

'  ce  niétal  avec  un  autre.  Ainsi  l'acide  sulfurique  et  l*acîde 
nitrique  doiment  îplus  de  tension  lorsqu' ib  agissent  sur  le 
xinc ,  que  ce  métal  n'en  donne  quand  il  touche  le  plomb , 
Targent ,  et  plusieurs  antres  conducteurs.  L'acide  nitricpie 
ATec  Fëtain  en  donne  plus  aussi  que  Fëtûn  avec  le  plonQd>5 
les  alcalis  en  donnent  plus  avec  Tantimoine  queTanti- 
moine  avec  un  grand  nombre  d'autres  corps ,  etc. ,  etc. 

n  résulte  de  là  que  l'ordre  précédent  chaxige  avec  la 
nature  du  conducteur  humide  qu'on  emploie  ;  car  pour  tel 
conducteur ,  c'est  l'électricité  développée  au  contact  des 
métaux  qui  l'emporte ,  et  qui  détermine  le  sens  du  cou- 
rant ;  pour  tel  autre  conducteur ,  au  contraire ,  c'est  l'élec- 

^  tricité  dégagée  par  son  action  sur  un  des  métaux  qui  devient 
prédominante  ,  et  qui  change  la  direction  primitive. 

Ainsi  l'étain  semble  passer  avant  le  plomb  quand  le 
conducteur  humide estl'acide  sulfurique ,  oul'acide  hydro- 
chlorique ,  ou  la  potasse.  L'antimoine  vient  se  placer  avant 
Tacier ,  quand  le  conducteur  humide  est  un  alcali  ;  et  plu- 
sieurs autres  corps  de  la  série  éprouvent  des  dëplacemens 
plus  ou  moins  considérables ,  suivant  la  nature  du  conduc- 
teur qu'on  emploie.  Mais  en  déterminant,  autant  qu'il  est 
possible  dans  des  expériences  aussi  délicates ,  les  rapports 
de  tension  qui  existent  entre  les  électricités  produites  .par 
les  actions  chimiques ,  et  celles  qui  sont  produites  par  les 
forces  électromotrices  ordinaires ,  on  arrive  à  reconnaître 
d'une  manière  assez  sûre  que  1,'électricité  développée  au 
contact  des  métaux  est  celle  .qui  l'emporte  et  qui  agit  sur 
l'aiguiUe ,  et  qu'ainsi  le  tableau  précédent  ne  présente  pas 
de  grandes  erreurs  d^ins  la  série  qu'il  renferme. 

Au  reste ,  une  très-petite  di£férence  dans  la  composition 
des  corps  peut  produire  un  effet  sensible  9ur  la  place  qu'il 
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occupe  :  par  exemple ,  ranumoine  pur  ne  âilRte  derranti-' 
moine  du  commerce  que  par  une  très-petite  cjûantité  de 
soufre ,  et  <Hi.yoit  que  ces  deux  corps  sont  cependant  à, une 
distance  assez  grande. 

JVDVf .  Prévost  et  Dumas  viennent  d'employer  le  multi- 
plicateur à  un  autre  genre  d^expériences  extrêmement  in- 
téressantes :  ils  ont  cherc}ié  à  découvrir  s'il  n,'y  avait  pas 
dans  les  contractions  musculaires  quelques  traces  sensibles 
d'électricité.  Les  dissolutions  acides  ou  alcalines  produi- 
sant des  courans  par  leur  action  sur  les  métaux  et  les  autres 
conducteurs  inorganiques,  il  était  probable  qu'elles  en 
produiraient  pareillement  sur  les  substances  animales. 
C'est  en  ejffet  ce  que  l'on  observe  au  moment  où  l'on  met 
ea  contact  un  fragment  de  chair  musculaire,  de  cerveau 
pu  de  nerf  avec  ini^  acide  quelconque  ,  avec  un  alcali  caus- 
tique en  dissolution  dans  l'eau ,  ou  bien  encore  avec  les 
chlorures  métalliques.  Ce  sont  les  divers  agens  aumoyeil 
desquels  Haller  et  ses  disciples  excitaient  des  contractions  : 
ils  y  joignaient  l'emploi  d'un  métal  rouge  de  feu.  MM.  Pré- 
vost et  Dumas  se  sont  assurés  qu'à  l'ÎQstant  où  il  atteint 
la  partie  qu'on  brûle,  il  se  manifeste  un  développement 
considérable  d'électricité.  Enfin  la  pression  ou  le  pince- 
ment d'un  nerf  excite  des  contractions  dans  le  muscle 
auquel  il  va  se  rendre ,  et  ces  physiologistes  ont  rendu  fort 
probable  que  ces  circonstances  donnent  lieu  à  un  mouve- 
ment électrique.  Ils  n'ont  point  encore  résolu  la  question, 
quant  aux  contractions  qui  se  manifestent  sous  l'influence 
de  la  volonté  ^  mais  il  est  permis  d'espérer  qu'ils  y  par- 
viendront bientôt  au  moyen  des  combinaisons  expérimen- 
tales dont  ils  sont  occupés  en  ce  moment. 

Nous  ajouterons  quelques  mots  pour  faire  comprendre 

comment  ces  divers  résultats  peuvent  servir  à  expliquer  le 

phénomène  des  contractions  musculaires.  Nous  savions 

depuis  long-temps  que  le  muscle  se  raccourcissait  consi- 

I.  ir 


^ 


/ 
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JëraBlcmeîit  lôrsqu*îi  était  mîs  en  jeu  ^  înaîs  les  physiolo^ 
gjstes  d^à  cités  nous  piit  démon\ré  îes  priettiîei*s  que  cet 
effet  était  dû  à  la  flexion  de  là  fibre  muscldàirb  ,  <[ùi   ^ 
replie  en  zigzag  toutes  les  fois  qu'elle  se  contracte.  Dà  ont 
vu  de  plus  que  les  filamens  nerveux  àe  àîstribùaient  per- 
pendiculairement à  ïa  direction  dés  âbres  iniuàtàllaires  et 
passaient  Wécisément  au  soihtaét  dés  ân^îés  de  IHéxion. 
Mais  ces  ïïlamens  ne  ste  tcrthînéilt  pâ6  d^ns  le  nitecle ,  îfe 
reviennent  au  contriaîre  sur  eux-mêmes  eh  forme  d'anse  et 
vont  rejoindre  le  troiic  d'où  ils  étaient  soïtïà.  Gelttî-tî 
renferme  par  ct)nséqùerit  dés  "conducteurs  déséetld^tik  et 
des  conducteurs  ascendà'ns ,  ce  qui  explique  *pourqudi  soii 
action  sur  l'aiguille  aimantée  est  toùjlotii'd  nulle.  Oh  cdnçoît 
très-bien,  au  moyen  de  ces  notions  ,  qu'àTînstaxft  bù  1^ 
iectricité' traverse  le  nerf ,  les  Êlàméhé  parallèles  isé  l'ap- 
prochent par  l'action  dea  courans  dont  ils  sont  les  tîbhdttc- 
teurs ,  et  déterminent  ainsi  là  flèxîoh  dés  fibres  TùÙfettt- 
laires  auxquelles  îts  sont  fixés ,  et  le  raccoUrcîssemetit  'Au, 
muscle  qui  en  est  là  conséqûéhcéfc 

LlYîiÈ 

Des  Lois  "sîds^ant  lesquelles  les  corps  se  corn-- 
binent),  des  Nombres;  proportionnels  et  de  la 
Tftéorie  atomique. 

n^  ter,  JMotJS  réinarquerons'*  d'abord  que   les  cdhijAteés 
►  ïiiorganiques  connus  jusqu'ici,  résiiltèht  toujotirs , 

1°.  De  la  combinaison  de  l'oxieènè  ïiVec  chacun  dé^au- 
1res  corps  simples  -,  c'est  de  là  qiie  naissent  lés  ôXÏdés  et  lès 
-acides^ 
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• 

2*^.  De  celle  de  deux  corps  simples  combustibles  ensem* 
ble ,  rarement  de  trois  ; 

3*^.  De  Qelle  d^uu  acide  binaire  avec  iine  bs^se  sallaaibits 
binaire^  fequelley  à  ranuBoaîaqiie  près^  est  «onstamkneBt 
u^^ridé  :  )«ihi$i  Hp  fohaent  les  t»els  qui  peuvent  êtiie-,  pottt 
la  plupart ,  arvec  ou  sans  èàù  combinée  ; 

4**'  De  celle  de  deux  oxides  ou  de. celle  de. deux  acides  : 
ces  dernières  Gombinaisons  sont  tpè»^peu  nombreuses  ; 

5**.  De  ^Ite.d'u'h  Èe\  âVéc  un  atitt*e  s^el; 

6**.  Quelquefois,  mais  rarement,  de  celle  de  sjubstances 
autres-que  les  précédentes,  comme,  par  exemple,  de  deux 
sulfure»  métallique»;  d'un  sulfure  métaUiq»  ou 'd'un 
cUomre  métallique  avec  Tindde  du  nième  m^tai  \  du  chlore 
aVec  les'oxides; 

Des  composés  'plii^s  complififiirés  n'îont  point  encore  ét^ 
observés.  . 

Ceci  xecbnnu  ^  vc^^neis  les  loi»  qui  régissent  les  combinai^» 
soîis. 

Les  corps  ne^se  combîaen^  tout  au  plus  qu  en  Utu  petit 
nombre  de.  proportions-,  et  de  là  résidteafde  nouveau! 
«oi^  soumis ,  dans  leur  composition ,  k  des.  lois  i^ioafqua^ 
blés  par  leur  .^némtité^  et  surtout  par  la  «impUeilé  des 
rapports  qu'elles  établissent  e&tre  1^  f|aaniités  respectives 
des  principes  des  composés^  l^&éa  le  prouva,  nous  ïiepoU^- 
vansmieux  faire  que  de  considérer  d'abord  les^daénôitiè- 
Bes  que  nous  offipent  les  'substances  gaizeftises«  Toutes  ces 
substances,  aiiltsi  que  l'a  preuve  M.  Gay-Lussaè,*  -se  csooai-^ 
bine«tt  en  vobime  dam  des  rapports  simples  ,^  et  de^tellé 
manière*,  que  leur  ccHutràcdon  j^parente  est  aussi  en  rap*- 
port  simple  avec  leur  volume  primâtif  -/c'est  ce  que  l'^ia 
va  voir  par  les  exemples  rapportés  dans  le  tableau  suit^ 
vant  :  ■      .  /•  v 
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:l64  t^Vft    lOifi   iUXTA^T   LESQUELLES 

S'itniMeat  «ne  ftlnraMoC 

aoo  de. gaz  hydrogène  •  *  •   loo  de  gaz  ozigèoe*  •  •  de  Teau» 

2bo  idem,* ••'•..  loo  dé  gaz  atote*  •  •  «  •  30o  de  gat  ammontac. 

looédem-  »  • too  de  chlore aoo  de  gaz  hydro-chlor* 

J  oo  de  gaz  azote.  •<••*.<     5o  de  gaz  oxigène  «^  •  i oo  de  (M'otoxide  d'azote» 
loo  idem» ...... ...  i . .  •  •   joo  idem»  ..•♦.....♦  200 de(|f^iitoxide d^azote» 

ïoo  idem»»  -•••• ••  i5o  idem*  •  • «de  l'acide  mtreux. 

•100  ûfem*  ♦  •  •  • aoo  idem'  ..••.••..•  un  aotre  acide  nitreux. 

looidetn aSo idem-  •  •  • de Vacîde nitriqucf. 

.  loodegazhydi'o-chloriq.  loade  gaz  ammoniac,  im  sel  solide. 
100  de  gaz  animonîac.  •  •  •  5o  de  gaz  carbonique,  un  sel  solide. 
100  de  gaz  ammoniac.  •  •  •    f  00  idem*  • •<  •  •  •  un  sel  solide. 

Par  con&ëquent,  si  Ton  suppose  que  deux  gaz  s^unissent 
«n  diverses  proportions  et  que  la  quantité  de  Tun  soit 
constante ,  les  quantités  de  Tautre  seront  telles,  que  la  plus 
petite,  que  je  considère  ccnnme  la  première,  sera  contenue 
un  ce;rtain  nombre  entier  de  fois ,  soit  en  volume ,  soit  en 
poids ,  dans  les  suivantes  4  Les  combinaisons  de  Fazote  avec 
Foxigène ,  au  nombre  de  cinq,  peuvent  servir  d'exemple^ 
en  prenant  pour  constante  la  quantité  d'azote  :  toutes  con- 
tiennent 100  parties  d'azote;  mais  la  i'*"  renferme  5o 
d'oxigène;  la  a*,  ïoo  ^  la  3*,  i5o;  la  4*5  ^^oo  ^  la  5%  aSo  : 
en  sorte  que  la  quantité  d'oxigène  de  la  i"^  est  la  moitié  de 
celle  de  la  2%  le  tier»'  de  celle  de  la  3*,.  le  quart  de  celle 
de  la  4*9  etc.,  soit  en  volume ,  soit  en  poids. 

Qr^  comme  Ton  peut  gazéifier  plusieurs  liquides  et  plu- . 
sieurs  solides,  et  qu'on  les  gazéifierait  tous  en  les  exposant 
À  une  chaleur  assez  forte,  il  est  tout  naturel  de  penser  que 
ces  lois  de  composition  s'appliquent  aussi  à  ces  sortes  de 
corps;. c'est  en  effet  ce  que  tendent  à  prouver  un  grand 
noiifibre  d'expériences  :  aussi,  quand  deux  corps  A  el  B 
«e  combinent  enseinble  de  manière  à  former  Les  corps  C^ 
/),  arrive-t-il  généralement  que  la  quantité  de  A  étant  la 
même  dans  C  et  Dy  celle  de  B  dans  C  est  à  celle  de  B  dan^ 
Z>  comme  i  à  Oi  j^  ou  à  3 ,  ou  à  4»         , 
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tfs  cokph  sis  combivekt.  i65 

Quelquefois,  k la  vérité,  le  rapport  ^t  de  t  à  t  ^0u  ^ 
!ft  à  3 ,  quelquefois  même  plus  compliqué}  mA  ces  cas  ne 
se  montrent  pas  fréquemment ,  et  proviennent  peut-être 
de  ce  que  Ton  ne  connaît  pas  les  divers  compoiés  que 
peuveift  former  les  corps  que  Ton  considère. 

!Nous  pourrions  citer ,  à  Tappui  de  ce  que  nous  venons 
d^avancer,  une  foule  de  résultats  :  nous  noué  bornerons  & 
quelques-uns. 

CoVps  D&igène, 

oombiutible* 

Protoxide  étêtiUn 4  .»...:=  I  oq,       -^    1 3,6 
Deuloxide.  ...........  s=s  1 00         «f-    271a 

Protoxide  de  cuivre. .  .^  es  1  Qo        "f"  •  ' 2>638 
Deutoxide. .  ^  .>.......=  1 00         +    35,276 

Protoxide  de  mercure, . .  <=s  1 00         4"     3*95 
Deutoxide s=3  loo         •4"      7*9^ 

Protoxide  d*hjrdrogène»,  =    12>435  -4*  100 
Deutoxide ;.....  t=s  42,435  -)-  260 


Oxide  de  carbone £=    76,52   -j-'®^ 

Acide  tarbonique.  * .  ; .  ;=   76,5a   +  200 

s 

Base.  Addr. 

4 

Sul/aie de  potasse.  .,  .^szt!*]^^  --^loa 

Sulfate  acidede  potasse,  ^rzii'jycli   +aoo  . 

La  loi  précédente  s'applique  aux  combinaisons  des 
atonies  élémentaires  comme  aux  combinaisons  des  atomes 
compo^s.  Mais  indépendamment  de  cette  loi,  ceux-ci» 
dans  les  corps  dont  ils  font  partie,  nous  offrent^  entre 
quclqu£s^uns  de  leurs  principes ,  des  ra|iports  remarqua- 


v 
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^6(5  ^ES  .I*OIS    SUIVAIT    LES^t ELLES 

i>>e^  4oiit  U  4^^^^!*'^^  imppmme  est  d|Lç  à  M.  ]^rzaliii9> 

éleetro^mgafif:,^;  çpmfnnn  i  s^  çQfnhi^^  ^u jours 
4(^^s  4^Si  pr^^ntiç^  t^lie^  y  q^0  le  nombre  deSi  atomes 
de  C élément  ©^«ç«ri)«Heg^f5f  (fe  /'m^.^jfi  ^#  rmHif^e  p(ir 
^71  Tio^ibre  enti/es  d^,  ce  mérif^  rf<>ni/?m' d^fis^  FaiAp^e. 
Ain^i,  |\ar  exemple,  4aii3^  les  çdwWlKiaîsçç^s  4(^  corps  cpti^ 
gênés,  le  nombre  des  atomes  d^oxigëne  de  ru^.d0  ffeç^c^^ps 
est  un  multiple  pay  un  noml>j^e  entier  de  celui  des  atomes 
d^oxigène  de  Tàutre;  de  même,  dans  celle  de  deux  sulfures, 
le  nombre  des  atomes  de  soufre  de  l'un  est  un  ^^fiultiple  ps^ 
xm  nombre  entier  du  nombre  des  atomes  de  soufrç  de  l'au- 
tre. Il  n'y  a  d'exception  à  cette  réglé  que  pour  les  sels 
dont  l'acide  £^  ppuf  radical  1^.  pliQSj|hor^j  oi:^,  l'^rsepic,  p^ 
l'azote.  Ces  sek,  dans  leur  composition,  sont  soumis  à  ut^ 
autre  loi  (772)  • 

Quoiqu'on  ne  coniB|ais5e  eiwoi^  quatmTpet4dêc«»po^ 
ses  plus  compliqués  que  cex^  qui  résultent  de  l'iM^ieiiÇj^.^^ 
deux  atomes  binaires ,  et  que  jusqu'ici  même  l'observation 
n*en  ait  été  faite qu)e  parmi  les  sels,  il  parait  quMl^éxiste 
aussi  un  rapport  simple  ex^réiqueiques-aïus  de  l^rs  prâi-^ 
cipes.  Supposons  que  dieup^  sels  du  même  acide,  mais  de 
bases  différentes',  s^'unisseiit ,  le  nombre  des  atomes  d& 
Voxigène 'dans  Fune-des  hases  sera  un  ihùîtiplepar  un 
nombre  entier  du  même  nombre  dans  Vautre,  et  par 
CQJVséquetit y  t acide  dans  Vun  des  sels  sera  un  multiple 
par  un  nombre' entier  de  P acide  dans 'fnïètre.  L^aliin 
peut  être  cité  comme  exemple.  C^es«  titi^  suifete  dWid^ 
d'aluminium  et  de  protoxide  de  potassium,  où  le  nombre 
des  atomes  d'oxigène  *de  Toxîde  d'alumfeïîum  e^t  triple  'de 
cehd  de^  atomes  d*oxigène  du  pn^toxide  de  potassium,  et 
où  la/ 'quantité  d*acide' sulfurîque  combinée  avec  Toxide 
d'ahsïnîàium  est  triple  aussi  de  celle' qui  e*t  combinée 
aved  lé  protoxide  de  potassium^ 


f 
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LES   CQJkTS  SF  COMUUNESX.  *        167: 

Si  ks  deux  sels  éteimx  à^  xohpo»  bsy^  et  d'acide  dil-- 
ferent ,  il  parait  que  fe  nombre  des  aiçmçÂ  dçVo^iif^èn^ 
deV€u:ide  ajfmté  à.  celui  de  la  base^  ^ans  ï^m  d^s  sels  3^ 
serait  uhmukiph  par.  ^n  nômbm  eruier  dU'  nQnJ>te.  des. 
atomes  d^oxigène  dans  V autre  ;  du  moins  voi^Hce  quç.iiQU$>- 
ofTre  le  très-petit  nombre  de  combinaisons  de  cette  espèce 
que  Ton  a  observées  ;  exentplè:  le  daûialite  ^  ^\  est  un 
composé  de  borate  et  de  silicate  de  chaux  \  la  topaze  y 
qui  est  formée  de  sousrQimte  d^alumin^  et  d'ua.^Aîcate  de 
même  base. 

DViUeurs-,  dajos  tous  ces  coni^sés  ,  que  nous  appel- 
lecoBd  sels  doubles ,  loxigène  4e  Tun  des  oxides  es:t  un 
sou^-mi^tiple  par  un  nombre  entier  de  roxigène  de  cha- 
cun des  autres  corps  oxidés  ou  acidifiés. 

ISous  ayons  dit  pcécédemmen^  que  les  ccM^ps  ne  se  com- 
binaient qu^en  un  peut  nombre  de  proportions  ;  cependant 
l'eau  s'iun^t  to  tontes  proporticms  avec  les  corps  qu^çUe^ 
peut  disspudre  ^  à  partir  de  Tépoque  où  Ik  so|ution's''0- 
père.  Le$  pié^aux  semblent  produire  entre  eux  une  mul^ 
titude  de  combinaisons' binaires;  et  il  par^t  qu^  tous  les. 
côrp^  q][ii  n'ont  qu'une  faible  affinité  cceiproquie ,  sontdans 
le  même  cas ,  à  '  nioins  que  des  causes  pisépçndéraates  ^^ 
telles  que  la  cristallisation ,  ne  décident  leur  uiii<»i  en 
proportions:  fixes    Admettrartr<m  que  la  combinaison  s'o- 
père  d'abord  en  proportions  définies^  et  que  c'est  le  nou- 
vea^u  tîomposé  qui  se  combine  ensuite  en  proportions  indé- 
finies ?  Clèla  pput  èyce  ^  il  arrive  certainemex^t  quelque: 
chose  de  sembkl|ile  eptre  une ,  base  et,  un  acide  qui  for- 
ment un sçl iosûlubk ou  peu. solubk. dan&  Vcauct bsaur 
^WP  P^V^  ^^tle  au  çp]|xtrjaiçç  dgus  uu  excè*,  de  L'acide ,, 
tel  que  1^  sulfate  de  plomb  ^  ^  sul&te  de  chaux  ;  mai#^ 
ce  ti'e'st  que  reculer  la  difficulté.  Attribuera-t-on  la  cause 
«Je  .pç^  effets  a  une  autre  force  que  celle  qui  constitue 
^affinité  ?  Ç'^st.  une  quççUpft  4  kqjiçUje  U  fli'ejst  j>a5.^i§4 


.  l6&  X      D£S   NOMBRES   PROPORTIONITELS. 

de  répondre.  Malgré  ces  observations ,  nous  n^en  reconr- 
naissons  pas  moins  les  lois  que  nous  avons  exposées  9 
elles  sont  admises  par  tous  les  cluniistes  et  servent  de 
bases  à  la  théorie  des  nombres  proportionnels  et  des  aom-^ 
bres  atomiques. 

Dés  nombres  proportionnels • 

D'après  les  lois  suivant  lesqudles  les  corps  se  combi-^ 
nent ,  il  est  possible  d'exprimer  par  des  nombres ,  d'un.<9 
manière  extrêmement  commode ,  les  rapports  des  prin- 
cipes constituans  des  composés  ]  ce  sont  ces  nombres  qu'pn. 
appelle  nombtes  proportionnels ,  ou  bien  encore  quelque- 
fois équiualens  chimiques. 

Les  nombres  proportionnels  deviennent  surtout  faciles 
à  retenir,  en  prenant,  pour  les  former,  im  poids  di^ 
corps  simple  tel  qu'il  exige  100  parties  d'oxigène  pour 
passer  au  premier  degré  d'oxidation  :  c'est  ce  qui  a  ^té 
fait  pour  les  tablas  placées  à  la  fin  de  Touvrage  (i)  î  il  suf- 
fira d'y  jeter  un  coup-d'œîl  pour  en  concevoir  la  forma-* 
tion  j  on  verra  que  la  somme  de  deux  nombres  propor- 
tionnels ,  quels  qu'ils  soient  ,  est  égale  aux  nombre» 
proportionnels  de  leurs  composés  ^  d'où  il  suit  que  lea 
nombres  proportionnels  des  corps  simples  étant  donnés  ^ 
il  sera  toujours  très-aisé  d,e  connaître  ceux  des  composés  , 
pourvu  qu'on  se  rappelle  le  nombre  des  combinaisons  quQ 
les  corps  que  l'on  considère  sont  capables  de  formel^  et 
leurs  lois  de  composition  ]  faisons  quelques  citations  : 


iMwafiMi«awMa«rBa«na«fta*MWMMai^wi«ta 


(i)  On  s^est  écarté  de  cette  règle  à  Pégard  da  bore ,  de  Pîode ,  da  phos- 
phore ,  du  séUnium,  de  l'arsenic ,  du  chrome ,  du  colombiamy  du  titane 
et  du  tungstène.  Pour  chacun  de  ces  corps,  on  a  tiré  le  nombre  qui  doit 
le  représenter,  d'un  poids  de  son  acide  (oxigéné) ,  capable  de  neutraliser 
une  quantité  de  basé  contenant  100  d'oxigène.  De  cette  manière^  le  tableau 
a  été  rendu  plus  court  et  plus  commode.  (  f^ojr,  5*  Tolome.) 


DBS   IfOMB&Bfl   IPAOPOKTIOKKBLS.  1&^ 

Oxigëne loo 

Hydrogène..  '-     ia,435(t'~'^'fî^«'="M^^"lf"°"P?^^!?^î^^^^ 

Carbone.....     76,5^^1'^    ^-    =i70^î»  ^Owdedeci^rboue. 

'  '       |-4-aoo    la,    =370,5:1  =  Acide  carbonique. 

*+ioo    id»    =!i77,oa  =Protoxîded\zota. 
4-200    ûf.    7=377,02  =Deutoxided^azote« 
L-(»3oo    iJ.    =477»o2i  =  Acide  hjpo*mtreux^ 
-|-4o^    '<'.    =577,0!!  =  Acide  Ditreux. 
|-f5oo    id.    =677,03  =7  Acide  nitrique, 
f-f-^  fois  le  nombre  pro* 
Azote*  •  •  «  -  •     t77,(^  Y     pOTtioniiel  doearbo» 

ne,  =33o,i6   =  Cyanogène   on  azote 

carboné. 
IH-3  fois  le  nombre  pro» 

Sortionnel  de  ITiy- 
rogènei  =3 1 4)335  ssAmmoniaoueoobyilro^ 

gène  azoté. 

{-|-iood'ojiig.c=i3o4,5  rzProtoxide  de  plomb. 
-i-iSô  id.  =i444i^  =Deutoxide  de  plomb, 
-f-aoo    id*    c=  149495  =  Tri  toxide  de  plomb. 

Sodium**"     390,93.    -f-ioo    id,    =  390,92  :=Protoxide  de  sodium» 

Acide  nitrique  677,03  •  +390,93  nombre  proportionnel  du  protoxide  de 

flodium)=3 

1067,94  tiombre  proportionnel  du  protoxide  4« 
sodium. 

A.  hypo^itreuz  477»Od  +390,93  nombre  proportionnel  du  protoxide  dé- 
sodium  =; 
867,94  nombre  proportionnel  de  Thypo-nitritti  de 
protoxide  de  sodium* 

Ces  exemple»  font  voir  clairement ,  m  je  ne  me  trompe  i 
la  manière  de  former  et  d^exprimer  les  nombres  propor^ 
tionnels  ,  ou  ,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  propulsions 
chimiques.  Ils  nous  numtrent  que  Feau  est  formée  de  1 
proportion  d'hydrc^ène  et  de  i  proportion  d-oxigèue. 

Le  deutoxide  d'hydrogène  ,  de  i  proportion  d^hydro- 
gène  et  de  a  proportions  d'oxigène. 

Les  cinq  oxides  ou  acides  d'azote  ,  de  i  proportion 
d^azote  uni  à  I  ,  ou  *hy  ou  3,  ou  ^^  fm.5  proportions 
d'oxigène. 

L'azote  carboné  ou  cyanogène,  de  i. proportion  d'a- 
zote et  de  ik  proportions  de  carbone 


17^  BIK    LA   T,9ÉpRlB  ATOMlIQUX. 

elleii  oomiéndront  i  Vmke ,  des  aiomea  binaires }  deux  aif^ 
très ,  des  atomes  ternaires  \  la  dernière  9  des  atomes  qua-^ 
ternaires;  que  la  théorie  àtomistique  embrasse  non-séule- 
mentles  combinaisons  des  corps  simples ,  înais  encot*e  celles 
qui  peuvent  avoir  lieu  entre  les  corps  simples  et  les  corps 
composés  9  ou  entre  des  composés  et  d^autres  composés  ; 
que  si,  par  exemple,  un  sel  neutre  résulte  d^un  atome  de . 
base  et  d'un  atome  diacide,  le  même  sel  avec  excès  d'acide 
résultera  d*un  atome  ^  la  même  base  et  de  ^eux  atomes 
d'acide. 

Cette  manière  de  déterminer  le  nombre  des  atomes  est 
absolument  hypothétique  ;  car  de  ce  que  deux  corps  n'ont 
encore  pu  être  unis  qu'en  une  seule  proportion ,  en  doit*- 
on  conclure  que ,  par  la  suite ,  on  ne  parviendra  pas  â  les 
unir  en  proportions  nouvelles  ?  Et  d'ailleurs ,  quand  bieii 
même  deux  corps  ne  pourraient  former  qu'une  combiikaî^ 
^on,  comment  démontrer  qu'elle  se  ferait  entre  un  aiomer 
de  l'un  et  un  atome  de  l'autre  ?  Ne  pourrait-il  pas  arriver 
qu'elle  se  fit  entre  un  atome  de  l'un  et  deux  ou  trois  atomes 
de  l'autre  ?  y 

Frappés  de  èes  observations ,  les  chimistes  ont  apporté^ 
des  modifications  à  la  manière  de  voir,  du  savant  Anglais* 
Pourtant ,  il  faut  le  di^ ,  ils  n'ont  fait  que  substituer  des 
hypothèses  à  d'autres  :  celle  sur  laquelle  ils  fondent  leur  cal^ 
cul  est  très-probable,  quand  ^es  composés  qu'ils  considèrent 
résultent  d'élémens  gazeux.  Os  admettent  que  tous  les  gfiz 
élémentaires ,  sous  le  même  volume,  sous  la  même  pres-^ 
sion  et  à  la  même  température^  contiennent  le  même  nombre 
d'atomes.:  or ,  copoime  l'expérience  prouve  que  les  substances . 
gazeuses  se  combinent ,  en  volume ,  dans  des  rapp(»rts  sim-» 
pies ,  ils  peuvent  en  conclure  facilement  le  nombre  des 
atomes  entre  lesquels  la  combinaison  a  lieu*  Elle  se  fera 
entre  un  atome  de  l'un  et  un  atome  de  l'autre ,  si  les  gas. 
s'unissent  en  volumes  égaux  ;  entre  un  atome  de  l'un  et 


deux  atoméB  ^  Vautre»  si  les  volumes  unis  sont  entre  euic 
comme  i  à  a.  , 

Mais  lorsqtL^on  ne  peut  avoir  recours  à  cette  hypothèse^ 
ils  cherchent  à  trouver  la  vérité  en  comparant  diiférens 
corps  contenant  des  atomes  de  même  nature, et  adoptant, 
pour  représenter  leur  composition,  les  nombres  les  phis 
simples  et  les  plus  concordans.  C'est  ce  que  nous  allons 
essayer  de  faire  comprendre.  Les  oxides  de  plomb  sont  au 
nombre  dé  trois ,  et  les  quantités  d'oxigène  qu'ils  contien- 
nent ,  pour  la  même  quantité  de  métal ,  sont  entré  elles 
comme  les  nombres  2 ,  3  et  4  :  de  là ,  on  doit  être  porté 
à  croire  qu'ils  résultent  d'un  atome  de  plomb  avec  2,3 
et  4  atomes  d'oxigène.  Les  oxides  de  cuivre, également  au 
nombre  de  trois,,  renferment -des  quantités  d'oxigène  qui 
aont  comme  les  lïombres  i ,  a,  et  4  :  on  peut  donc  admettre 
qu'ils  sont  composés  d'un  atome  de  cuivre  avec  i ,  2  et  4 
atomes  d'oxigène  ]  mais  on  pourrait  aussi  les  regarder  comme 
formés,  savoir,  le  deutoxide,  de  i  atome  de  métal  et  de  i  atome 
d'oxigène  ;  le  protoxide ,  de  2  atomes  de  cuivre  et  de  i  atome 
d'oxigène  ^  le  tritoxide ,  de  2  atomes  d'oxigène  et  de  l 'atome 
de  cuivre.  L'une  de  ces  suppositions  est  sans  doute  vraie,  et 
nous  ne  nous  décidons  pour  la  première  ,  que  parce  que 
M.  Berzelius  s'en  est  servi  dans  ses  tables  que  nous  aurons 
fréquemment  occasion  de  consulter .  Il  est  inutile  de  présenter 
d'autres  exemples  ;  on  en  trouvera  un  grand  nombre  dans  le 
cinquième  volume,  oùnous  reprendrons  la  théorie  atomique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  voir,  dès  à  présent,  qu'il  n'est 
pas  possible  de  déterminer  avec  certitude  le  nombre  réel 
â'atomes  de  chaque  espèce  qui  entrent  dans  une  combi- 
naison, et  qu'il  y  a  toujours  quelque  chose  d'arbitraire 
cUns  cette  détermination.  Sans  doute  il  parait  bien  dé- 
xnontré  que  toutes  les  combinaisons  se  font  d'atomes  à  ato- 
mes ,  et  qu'elles  n'ont  ordinairement  lieu  qu'entre  quel- 
ques-uns ;  mais  entre  combien  ?  c'est  ce  qu*oh  ne  saurait 


xiîi^e.  Le  dhok ,  il  est  vrai ,  àe  trouvé  hémé ,  taèàse  ttè§^ 
limité  ^  mais  enfin  on  est  obligé  de  choisir ,  et' ,  e6  ^toisis^- 
Sant ,  on  côttrt  lé  risque  de  se  trbmpier. 
•  TV)Utfefoîs  ',  cdfcte  iMctertîtùde  nJLisjpai^ètîfe^aît  y  du  lni6bi^>h 
'^^ttèé  partie,  si  les  deux  fcis  énoncées,  l'une  Igà'r  MM.  Petit 
et  Dulong ,  etfaùtrepar  M.  Mîtsche'rlîch  V^^atèttit  à  se  idéa- 
liser entîlfreinent.  D'après  MM.  Pttit  et  DùkÂgv  la  chalèUr 
sjpécîftqtiè  deJs  àtothes  ëléiii^ritâîres  serait  là  rii&ne.  (6i  )'; 
et  d'après  M»  Bfitâclreiîich ,  les  Xt/tëretks  èorjïs  qui ,  en  Ée 
coÈtthmattiV  avec  tm  au^rfe ,  ^rbdùisieht  des  cèttipibsés  âe 
forme  séfnblahle,  cdntîendrkient  le  lîûètoè  noiÉtbflbed'àtoinés 
élénaèntait'es  :  âînsî',  âàlDfsr^/un'quiest  ùnsèl  doùMelTèrtasé  ~ 
de  sulfate  d'alumine  et  de  potasse  ,  l'ahiii^e  ou  o^Hà^ 
d'aluminium  pfèut  être  ï^mpJacée  par  le  peï'o^îdé  du  fer^ 
lé  dentoxîde  de  mang^èse ,  Toxide  xle  'chroiAe ,  sans  que  la 
fortne  -changé-,  te  nouveau  selcrîstallise  en  octaèdre  cointièà 
l'autrie,  d'ôtx  il  suit  que,  'conformémient  au  principe  éndri- 
tié,  chaque  particule  des  quatre  oxîdes  d'altunii^iùm,  de 
fer,  de  manganèse  et  de  chroiine,  devrait  ccaitenîr  te  mèMe 
ttdiAbiie  d'aftomès  d'oxîgène  et  de  métai.  M.  Mildcilièttieh 
donne  iiù  iioni'i  ces  sortes  de  corps  ;  il  tes  appeDe  ùenià^ 
yhes  (  de  mêfifie  forme  ).  (  VoyeT;-^  potir  plus  de  détails ,  le 
fl^i:*ïïîer  vdhime  de  cet  ouvrage.  ) 

B'aîlletirs ,  dès  qu'on  a  déteriûîné  le  noâibre  des  s^lôcnres, 
'rieti  de  plus  facile  que  de  trouver  lentïrs  poids  relatïfs  ou 
leurs  defnsités.  Soient  en  eBfet  deux  corps  N  et  jÇ^èapkblés 
'de  former  tm  ciom|>dsé  résiiltant  d'un  atome  ^e  IHm  avec 
tïù  a^Oïiie  dfe  îVutre  ;  il  est  évident  qu'il  y  a[ùra  entre  les 
■poids  ^e  ces  deux  atomes ,  le  même  rapport  qu'efett^  \e& 
poids  des  (Juantîtés  des  corps  Uiêmès  iV  et  P  ;  qui  se  isèrotit 
uriis.  Si  ddhc  l'on  trouve  par  èxpérience^qùe ,  dans  lé  com- 
posé 3^*P,  le  corps  iVen^re  poitr  4  >  et  le  cdrps  P  pour  J, 
"ces  ilôiifAres  4  ^t  3  efxprimeront  riécesssdrèment  les  poids 
Tehtife  dès  âtoiifés  N  et  P.  ^ 


Faisons  znakitén&îit  utie  application  de  ces  priild^s  -k 
Inèaiï •:  :on  sait  qu'aie  est  formée  de  deux  volmittes  ■  d-hy- 
drogène  et  d'un  féluiSie  d'oxrgènèv  ecmsféquemment,  nous 
adihettrôns  ^ùèchàqlie -atome  intégrant  ou  ehaf^uè  parti- 
cule 4eftii  ré^ult^  de  deux  atomes  d'hydrogène  et  d'un 
atome  d'oxigèAe  ^  ïnàte  ',  d'tme  autre  part  ^  il  est  démontré 
Oùe  Feau  cs^  ctotoipofeéè  ,  en  poids ,-  de  roo  d'oxigène«t  de 
ï2,4^5'<i'liy^*'^^*'®  \  donc,  eb  représentant  par  loo  le 
yioîdsd'un  àtôm^e  d'o^ène ,  celui  des  deux  atcmies  d'hj- 

drc^èneteserayar  ï2;4^5  ï^^^^l^^'d'^^^^P***^?^*?^. 

Pbur  comparerfaciietaiènrles  poids  «destliâerens  atomes , 
il  étaitittécessaire  de  pi^ehdre  celui/le  l'un  d'eux  pour  quan- 
tité constante  ':  c'est  celui  de  l'oxigèue  qu'on  a  choisi  5  ou 
le  représente  par  100.  Les  autres  sont  r^résentés  par  des 
u'ôîmSïres  plus  ou  moins  grands  que  lOO,  seloh  que  leur 
pôîds  est  supérieur  ouirrfériéurà  celui  de  l'oxigène ,  éomme 
on  via  4e  voir  dans  les  exemples  suivans. 

t**.  Le  pdîds  de  Tatcwie  d'oxig<feie  étant' représenté  par 

100 ,  il  est  évident,  d'après  ce  qui  vient  d'èftre  dit  de  la 

<^otti]^itit)tt  de  Teau,  que  celui  de  l'atome  d'hydrogène  le 

^.  Ôh  stt'ppose  que  le  prôtbxidfe  de  cuivre  est  formé 
d'uh  atome  d'oxigène  et  d'un  atome  de^uivre  ^  mais  comme 
<xx  otîde  est  cohiposé  de  12,5  d'oxigène,  ei  de  too  de 
cuîvréèn  poids,  il'en  résulté  que  le  poids  de  l'atome  d'oxi- 
gène est  *u' poids  de  l'atome  du  métal,  comme  cei  deuK 
iîctod:)res  sont  entre  eux  ou  comme  i  à  8  *,  si  donc  nous  re- 
présleutons  l'atome  d'oxigène  par  lOo,  celui  de  enivre  de- 
vra i'être  par  &00. 

3*.  On  r'cgarde  le  protoxide  de  plomb  comme  composé 
de  deux  atomes  d'oxî^ne  et  d'un  atonie  de  plomb;  mai» 
d'vtoê  àrtitre  pattt ,  ou  sait  qu'il  résulte  de  100  partie»  <fe 
plomb 'et  dfe  7,7^5  d^o^îgfehe-en  poids^^donc  le  poids  de 
ratôine  d'o'xigèîle^st  au  pt)ids  de  l'atoine  du  plomb ,  conpie 
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la  moitié  de  j^j^S  est  à  loo,  ou  comme  i  est  à  at&^dpa  ; 
4'où  ron  voit  cpi'en  représentant  l'atome  d'oxigène  par  i  oa, 
celui  de  plomb  devra  Tétre  par  2589,00. 

La  détermination  des  poids  des  autres  atomes  a  été  &ite 
d'après  ces  principes^  mais  il  n*en  sera  question  d'une  ma- 
nière très-<létaillée  que  dans  le  cinquième  volume. 

Nous  n'avons  du  qu'exposer  ici  les  bases  d'im  sujet  aussi 
étendu  :  en  allant  plus  loin,  le  lecteur  qui  commence 
l'étude  de  la  chimie  n'aurait  pas  pu  nous  suivre ,  au  lieu 
qu'il  ne  rencontrera  plus  de  difficultés  lorsque  les, pro- 
priétés des  corps  .li4  seront  bien  connues  ;  c'est  pourquoi 
tous  les  développemens  dont  ce  sujet  est  susceptible  sercMit 
présentés  dans  la  dernière  partie  de  cet  ouvrage. 

C'est  ici  le  lieu  dç  parler  des  signes  dont  M.  Berzelius 
se  sert  pour  exprimer  le  nombre  et  la  nature  des  atomes 
dans  toutes  les  combinaisons  chimiques  ,  et  énoncer  cha- 
cune de  ces  dernières  par  une  formule  très-simple  :  mais 
pour  cela  il  faut  exposer  d'abord  la  division  qu'il  adopte  à 
l'égard  des  atomes  composés  : 

«  Lorsque  des  atomes  de  deux  corps  diâerens  so^tcom- 
ï>  binés ,  il  en  résulte  un  ato;me  composé  où  nous  suppo- 
)>  sons  que  la  force  qui  produit  les  combinaisons  surpasse 
»  infiniment  l'efTetde  toutes  les  circonstances  qui  peu- 
»  vent  tfôadre  à  séparer  mécaniquement  les  atomes  unis. 
y^  Cet  atome  composé  doit  être  considéré  comme  aussi 
»  indivisible,  mécaniquement ,  que  l'atome  élémentaire. 
»  '  Ces  atomes  composés  peuvent  s'unir  avec  d'auti^ 
D  atomes  composés ,  d'où  résultent  des  atomes  plu3  com- 
»  posés.  Ceux-ci  peuvent  s'unir  eux-mêmes  avec  d'au- 
».  très ,  et  produisent  alors  des  atomes  d'une  composition 
D  encore  plus. compliquée.  Il  est  essentiel  de  distinguer 
»  ces  divers  atomes.  Nous  les  diviserons  en  atomes  du 
yt  premier,  du  seçôild,  du  troisième  ordre ,  etc.  Ceux  du 
»  premier  sont  formés  d'atomes  simples  élémentaires  *,  ils 
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»  sont  de  deux  espèces,  organiques  el  inorganiques.  Le* 

»  atomes  inorganiques  ne  contiennent  jamais  (jue  deux 

M  élémens  ;  les  autres  en  contiennent  toujours  au  moins 

»  trois.  Les  atomes  composés  du  second  ordre  naissent 

»  des  atomes  composés  du  premier  ordre ,  les  atomes  du 

»  troisième  naissent  de  ceux  au  second,  etc.  Par  exemple  , 

»  Tacide  sulfurique  ,  la  potasse  ,  1^' alumine  et  Teau  (pxides 

»  de  potassium,  d* aluminium ,  dC hydrogène)  sont  tous 

»  des  atomes  composés  du  premier  ordre ,  parce  qu^ils 

»  ne  contiennent  que  de  Toxigène  et  le  radical  de  Toxide 

»  ou  deTacide  \  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d^alumîne 

.  »  sont  des  atomes  composés  du  second  ordre  ;  Falun  sec , 

)>  qui  est  une  qpmbinaison  de   ces  deux  derniers  sels , 

)>  offre  un  exemple  d*un  atome  du  troisième  ordre;  et  en- 

»  fin,  raluD  cristallisé,  contenant  plusieurs  atomes  dWu 

»  combinés  avec  un  atome  de  sulfate  double ,  peut  être 

»  cité  comme  un  exemple  H  atomes  composés  du  qua- 

»  trièm^  ordre.  On  ne  sait  pas  .encore  jusqu'à  quelnom- 

»'  bre  les  ordres  peuvent  s'élever.    L'affinité  entre  les 

\>  atomes  composés  décroît  d'une  manière  bien  rapide  à 

»  mesure  que  le  nombre  des  ordres  augmente ,  et  le  degré 

»  d'affinité  qui  existe  encore  dans  les  atomes  du  troisième 

»    ordre  est  le  plus  souvent  trop  faible  pour  pouvoir  être 

»   aperçu  dans  les  opérations  promptes  et  troublées  de  nos 

»  laboratoires.  Cettq  affinité  ne  se -manifeste  pour  l'ordi- 

»   naire  que  dan$  les  combinaisons  qui  se  sont  formées 

»   pendant  que  le  globe  passait  lentement  et  tranquille- 

)i   ment  à  l'état  solide,  c'est-à-dire  dans  les  minéraux. 

y>  Pour  bien  connaître  leur  nature ,  il  serait  important^e 

»   savoir  jusqu'où  peut  aller  la  combinaison  des  atomes 

)>   composés  ,  et  quel  est  le  dernier  ordre.  Quant  aux  ato- 

•»   mes  composés  organiques ,  on  ignore  également  en  corn- 

3»  bien  d'ordres  différens  ils  peuvent  se  combiner ,  soit 

»   entre  eux ,  soit  avec  les  atomes  composés  inorganiques .  » 

I,  •  la 
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M.  Berzelius ,  dans  sa  formule  ,  emploie  de  préférence 
la  nomenclature  latine,  comme  étant  la  plus  gâ^érakment 
connue.  Les  corps  simples  non  métalliques,  sauf  le  sélé- 
nium, le  chlore  et  l'azote ,  ne  sont  jamais  désignés  que  parla 
lettre  initiale  de  leurs  noms.  Les  métaux  le  gont  aussi  de  1* 
même  manière  *,  mais  quand  uifi  métal  a  *la  même  initiale 
qu'un  corp^  combustiUe  non  métallique  ou  qu'uA  autre 
métal ,  on  le  désigne  par  les  deux  premières  lettres  de  son 
nom ,  et  s'il  arrivait  que  ces  deux  mêmes  lettres  fussent 
comiiiunes  a  deux  métaux  ditférens ,  ce  serait  alors  la  pre- 
mière cfflaspnne  dijflférente  dans  chaque  ûom  qu'on  ajou- 
terait àViniliale. 

Au  reste ,  voici  tous  les  signes,  adoptés  ; 


O 
È 

S  z 

C  : 

P  i 

S  : 

Ch 

I 

Jt% 

Si 

;sr 

Y 

JBe 
Al 


oxigène 


Sr 
Ba 
L 


hydrogëpe» 
sîîoVe. 
=s  carbone. 
=  'piiôsphoi'c. 
isô^à&e»^ 
:=isâétiintet. 
=  cfilioTC. 

==:àt6te. 

±=îsitîèiuto. 

s:s<zireMitf#i. 

-SSlfttriHIII. 

zs:  glucium  cMi  bevyllium. 

=:=  altiminHini; 

;=:=«cif^né$iu|A. 

=;=  calcium. 

:=  strontium* 

=  barium. 

= lithium. 

ac  natrium  ou  sodium. 


K   = 

Mn:=z 
Zn  = 
Fe  = 

Sn  = 
Cdzz 
As  = 

Chr- 


ialîum  ou  potassium. 

;  manganèse. 

:  zinc. 

:  fer. 

:  étain  (stunnum). 


=  cadmium. 

=  arsenic. 

=  molybdène. 

=  chrome. 

=  tungstène     ou    wol- 
frame. 
iTa  r=  tantale  ou  cotoiiibium.r 
Sb  r::  ftnftiltnotne  (stibiiim),^ 
Co  t=  cobalt. 
U'  :=urasie. 
Ce   =  cemm. 
Ti  3=:  titane. 

Bi    ?:::  bisil|Ulh. 

Cu  =  cuivre. 
Te  =  tellure. 
Ni    =  nickel. 


Pih  ==:  plomb.  Pa  =:  palladium. 

Hg  =  mercure  {hjrdrargx^^  R     =  rhodium. 

rum)*  Ait  ssqt* 

Os  =ospiium4  Pt    =  platine. 

jiff  :=  argent.  /  Ir  :=irridi\im. 

Ces  signes ,  dégagés  de  tout  autre ,  ou  tels  que  nouÂ  Te-* 
tiens  de  les  énoncer,  n'indique^it  jamais  quW  atome  : 
pour  ea  indiq[uer  plusiQurs ,  on  plaee  un  fïhifire  à  la  gau- 
che du  signe  5  par  exemple ,  O  -J"  ^^  représente  la  corn* , 
biuaison  d'un  atome  d'oxigène  avec  un  atome  de  cuivre  t 
et  2  O  4*  Cu  y  la,  combinaison  de  deux  atomes  d'oadigknd 
avec  un  de  cuivre. 

Lorsqu'il  s'agit  d'u^  atome  composé  du  second  orâfe-, 
on  abnège  la  formule.  Comme  Tox^ène  entre  dans  la  plu* 
part  des  combinaisons,  On  le  désigne. en  plaçaiû  autant  de 
points  sur  le  corps  combustible  oxidé  qu'il  y  a  d'atoipes 
d'oxigène  dans  l'acide  ou  Toxide.  Quant  aux  corps  corn* 
bu/tibles ,  on  ks  désigne  &  la  manière  ordinaire ,  si  ce  n'est 
que ,  pour  indiquer«le  nombre  de  leurs  atomes ,  au  lieu  de 
mettre  le  chiffre  qui  représente  ce  nonlbre  à  gauche ,  on  le 
met  à  droite  et  sous  forme  d'exposant  algébrique.  D'après 

• 

cela ,  selon  M.  Benzelius ,  le  protoxide  de  cuivre  devient  Cuj 

le  deutcxside  de  cuivre  Cu ,-  l'adde  sulfureux  S  ,*  Paeide 

•••  •     •»• 

sulfurique  S  ;  le  sulfate  de  protoxide  de  cuiVre  Cu  5  ;  le 

••    •#• 
sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  Çu S*. 

La  compositio^  dçs  atomes  du  troisième  fordria^peut  è(ra^ 

également  exprimée  pM*  des  formules  anajogi^e^*  Ainsi» 

••     ••  ••     •» 

Ca  G"  -\-  M  g  C  sera  celle  du  seldodble  fossile  appelé  do- 
lomie  y  qui  résulte  d'un  atome  de  carbonate  de  chaux  ou 
d'oxide  de  calcium ,  et  d'un  atome  de  carbonate  de  ma- 
gnésie ,  ou  d'oxide  de^  magnésium»  Ici ,  comme  on  voit , 
chaque  sel  n'eptre  dans  le  composé  que  pour  un  atome  « 
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Mais ,  si  l*un  d'eux  y  entrait  pour,  deux ,  trois ,  un  dhiffire 

placé  à  la  gauche  le  ferait  connattre.  Cest  pourquoi  la 

•formule  de  Talun  anhydre  et  à  base  de  potasse  ou  kali  est 

K  S*  'i'  !i  jil  S^ ^x^e  qui  veu,t dire  que  dans  Falun  il  y  a 
un  atome  de  sulfate  de  potasse ,  plus  deux  atomes  de  sul- 
fate d^alumine. 

Enfin  les  atomes  composés  du  quatrième  ordre  s'expri- 
ment  de  la  même  manière  encore ,  mais  en  mettant  entre 
parenthèse  les  atomes  du  troisième  ordre.  L'alun  cristallisé 

nous  servira  d'éiemple;  sa  formule  est  (KS*  -J-  a  AIS^) 
4*48  H*  O,  d'ajHiBs  laquelle  on  voit  qu'il  est  composé  d'un 
atome  du  troisième  ordre  avec  quarante-huit  atomes  d'eau. 
Au  lieu  de  désigner  l'eau  pai*  ff^  O ,  M.  Berzelius  ordi- 
nairement le  désigne  par  j^q*  La  fonùulepréoédente  devient 

alors  (kS*^^2lS')  +  i6jq. 

Quant  aiix  atomes  organiques ,  ils  se  désignent  par  les 
lettres  II  C  O,  initiales  des  corps  dont  ils  sont  formés , 
en  affectant  la  droite  de  ces  lettres  du  chiffre  indicateur 
du  nombre  d'atomes  du  corps  élémentaire  qui  fait  partie 
de  l'atome  organique  :  par  exemple ,  H^  C^  O'  est  la  for- 
mule de  la  composition  de  l'^^e  tartrique.  Les  atomes 
des  acides  se  désignent  également  par  l'initiale  4e  le^rs 
noms  en  surmontant  cette  lettre  d'un  trait.  uT  veut  donc 
dire  acide  tartrique^  Dans  le  cas  où  deux  acides  au- 
raient la  même  lettre  initiale ,  on  prendrait  les  deux  pre- 
•mières  lettres  du  '  nom ,  et  si  celles-ci  étaient  encore  les 
mêmes  ,  on  prendrait ,  comme  pour  les  métaux  ,  l'ini- 
tiale et  la  première  consonne.  (  F^oy.  pour  plus  de  dé- 
tails, l'ouvrage  de  M.  Berzelius.). 
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LIVRE  CINQUIÈME, 

De  tOxigèue  ^  dfi  la  Combustion  et  de  la 

Flammfi. 

98.  riioPRiÉTÉs  de  Voxigène.  *—  L*o:Jcigèné  est  un  gaz 
sans  couleur,  sans  odeur  et  sans  saveur,  dont  h  pesanteur 
spécifique  est  de  1,1026,  celle  de  Fair  étant  prise  pour 
unité  (i  i3).  Soumis  à  une  pression  forte  et  subite ,  il  s^é- 
chauffe  et  devient  lumineux.  La  propriété  de  s^échaufTer 
par  la  pression  appartient  à'  tous  les  gaz  ;  mais ,  d*aprè» 
M;  Saissy,  cdle  de  dégager  de  la  lumière  par  ce  moyen 
n'appartiendrait  qu'à  Toxigène,  au  clilore  et  à  Tair-, 
Foxigène  la  possédei^it,  à  un  plus  haut  degré*  que  Tair  ': 
d*où  il  conclut  que  le  calorique  et  la  lumière  sont  deux 
fluides  distincts.  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  qu'en  effet, 
par  la  pression ,  il  se  dégage  bien  plus  de  lumière  du  gaz 
oxjgèneque  de  Tair,  et  qu'il  ne  s'en  dégage  point,  ou  qu'il 
ne  s'en  dégage  que  très-peu  des  gaz  acide  carbonique,  « 
azote  et  hydrogène.  Ces  résultats  ^e  constatent  facilement 
au  moyen  de  L'appareil  (pi.  xxii,  fig.  ^)\  A-A'  est  un 
çylindk*e  creux  de  veirre,  bien  calibré,  très-épais,  et  fermé  . 
en  ^  ;  on  le  remplit ,  sous  l'eau ,  des, gaz  que  l'on  vient 
de  nommer  ^  alors  on  adapte ,  sous  l'eau  même ,  le  piston 
de  cuir  B  à  l'extrémité  A'  du  cylindre  5  puis  on  enlève 
Fappareil  \  on  le  porte  dans  l'obscurité  j  on  appuie  d'une 
part  la  tige  C  O  sur  un  corps  solide  ,  et  on  abaisse  vive- 
ment et  fortement  le  corps  de  pompe  AA'* 

L'oxîgènè  est  de  tous  les  gaz  cdui  qui  réfracte  le  moins 
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la  lumière  (i  i4)«  K'étant  pas  composé,  il  De  peut  être  que 
dilaté  par  le  içaloriqpie.  Tqus  les  corps  smiplas  pexi¥«M  «a 
combiner aveclui,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique 
seulement ,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lu-^ 
mière  (80).  Q  ne  partage  cette  propriété  si  remarquable 
avec  aucun  autre  corps  ^  souvent  même  il  se  combine  eu 
diverses  proportions ,  soit  avec  le  nième  cofps  simple ,  «oit 
avec  deux ,  trois  corps  simples  à  la  {ois.  De  là  résultent 
la  plupart  des  pliénbmènes  dont  Vétude  constitue  celle  de 
presque  toute  la  cbimie  ;  et  pour  prouver  dès  à  présent 
'  cette  importante  vérité ,  il  nous  suffira  d'observer  ^  i^.  que 
Toxigène  est  Tun  des  élémens  de  Tair  et  de  Teau  >  des  wol^ 
tières  vitales  et  animales  ^  et  de  presque  tous  les  compo- 
sés connus  \  a°*  que ,  seul,  il  peut  entretenir  la  vie  des 
animaux  |  que  c'est  par  lui  que  Tair  lui-^mème  TentretieBi, 
fait  brûler  le  bois ,  le  charbon ,  tous  les  combiutibles  ^  aln 
tère  et  rouille  les  métaux  ^  3^.  en  un  mot ,  c|i&'à  Tétude  des 
propriétés  de  Toxigène  se  rattache  celle  de  tous  les  corps 
simples  et  pomposéç^  C'est  pourqudi  cette  étude ,  qui  a 
été  si  bien  £ait6  par  Lavoisier,  a  produit  une  véritable  r^ 
yolution  dans  la  science^  En  eâet ,  ayant  cet  illustre  ciii- 
iniste  î  on  s'imaginait  que  les  corps  ne  brûlaient  qu'en 
laissant  di^^er  un  principe  in$âifiissable ,  auquel  on  don-v 
liait  le  nom  de  phlogistique  5  d^où  il  suit  qu'on  devait 
aIorJ(  regarder  ces  corps  conime  des  combinaisons  de 
ptilogistique  et  de  ceux  que  nous  appelonfi  aujourd'hui 
oxides  où  acides.  Toutes  les  fois  que  Je  phlogistique  se 
d^ageait  d'un  corps ,  il  y  avait  combustion ,  et  le  corp 
Oessait  d^ètre  combustiMe.  Toutes  les  fois ,  aujcontraire , 
que  le  phjogistique  était  absorbé  par  un  corps  incombus^ 
tible  9  oeluirci  devenait  coinbustible.  Mais  s'il  en  avait  été 
^insi,  les  corps  n'auraient  point  augmenté  de  poids  dans  la 
pombustion,  et  auraient  du  brûler  aussi -bien  sans  aip 
qif'ayeq  le  contacf  de  ^aîr  :  or ,  c'est  ce  qui  p'a  pas  lieu  : 
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donc  cette  théorie  est  erronée.  Cependant  elle  fait  beau- 
coup d'honneur  à  St%hl ,  qui  en  est  rauteur  -,  et  Ton  serait 
tenté  de  dire  que  cette  grande  erreur  mérite  d*êire  misé 
au  rang  des  grandes  découvertes ,  parce  que ,  d'une  part , 
elle  a  servi  de  lien  aux  faits  épars  dckit  se  composait  alors 
la  chîinie ,  et  qu^eHe  lui  a  donné  le  caractère  d'upe  véri- 
tal^Ie  science  ;  et  parce  que ,  de  Fautte ,  si  Slalil ,  au  ïîeu 
de  supposer  que  le  pMogistîqùe  se  dégageait  des  corp^ 
combû^ti^es,  avait  supposé  qu'il  étaifabsorbé  par  eux,  le 
phk^tique  n'aurait  été  autre  chose  que  l'oxigine. 

Extrai^ion.  — ^  C'est  du  peroxide  de  manganèse  pu 
ox»)e  de  manganèse  du  commerce  (Sai)  que  l'ôxigène  s'ex-» 
trait  par  le  procédé  que  non»  aKôns  décrire.  Ih^enez  de 
Toxide  exeimpt  de  carbonate  (i);  pulvérisez-le  dans  un 
mortier  de  fer  ou  de  laiton  •,  rempMssez-en  presqu  entière- 
ment une  eorave  de  gtès  au  col  àe  kquellè  Vous  adapte- 
rez un  tube  de  verre  recourbé  BW^  par  le  moyen  d*uu 
bouchon  tibtté (*j4'.  fti  ^  fig.  f  )  5,pl*éia2;'-*lk  sttr  dfeûx  barres 
de  Set^  dans  le  laboratoire  Diy  d*im  fourneau  à  rever- 
-bère  EE^  de  maâière-q^e  te  tube  de  irerrê  qu'^e  porté 

l»fc*«— ^— — <— —  i— ^—  ■  ■"■■         I  I.'      'I       >  JJil»  »       ■  »  IW— — — ^ 

(i)  It  n'éiicoatiendra  pas  sî ,  réiii4t  en  poudre  et  mis  en  contact  avec 
db  raoSddfttlriqSie  ë<ilifdk*0*ieliloriqiie  tAi  peti  étenclu  d'eau ,  il  iCotivt  au* 
case  «ffierv«ie0aee:  trf'estorduviir^mjBàl  ceki  c|iii  M  crkiJ^llke  en  ai*, 
guille^  brillantes.  MaU  s'Use  prod^it  J^np  ei^<>v<es^i»  açqjsit)!^^ «^^  im 
indice  certain  de  ta  présence  cbi  carbqn^te.  D«ui8  le  cas  où  l^on  youdra  se 
servir  dW  oxîdé  dt  cette  nature ,  if  faudra  àuparavaût  Tagîter  en  poudre 
dans  ose  terrine  iureû  m  exeèâ  d'âei^e  b^^ro-chtori^e  du  commerce , 
étendu  d'ean.  Le  cel'^ooate  Sf  déepf^pjserii  .e»:^rè9«^eQ  ,de  teni|«;  ei 
Ton  sera  certain 
carbonique  sera 

méâke.eli  renoevélànt  Pâôîde'.  11  saDfira  sÂors  de  dé<5antër  la  liqueur  ,  dé 
laver  :deiix  h  Arois  fçip  Yi&iàot  k  ^^raede  end ,  et  de  le  iàiré  aêckieé.  par  oe 
moyen ,  l'oxide  ne  c<^^na^  plus  de  ^r^bofi^te ,  ^%  ^  qff)s«fl>ent^qe 
pouvant  plu^  donner  aç  gaz  carbonique  à  une  baute  teii^pératpr^  t  eera 
iout  aussi  propre  (|ue  Poxïdè  naturelkmenf  pur  k  la  préparation  de  Poxi* 
Çeoc. 


plonge  sous  rentonnoir  renversé  de  la  table  d^une  cuve 
pneumatique  JFjP^ pleine  d'eau,  (Voyez,  Description  des^ 
Planches ,  article  Flacons  de  Woulf^  çoionient  il  faut 
s^y  prendre  pour  monter  un  appareil.)  Cela  fait,  portez 
peu  à  peu  la  cornue  jusqu'au  rouge ,  en  mettant  successif 
vement  dans  ce  fourneau ,  soit  par  la  porte  du  foyer ,  soit 
par  la  cheminée  /  du  réverbère ,  très-peu  de  charbon  in*^ 
candescent,  et  au  contraire  beaucoup  de  charbon  noir. 
D'abord  il  ne  se  dégagera  quç  de  Tair  à  rçxtrémké  du 
tube  SB'  ^  mais  lorsque  Foxide  sera  près  de  la  chaleur 
rouge,  il  commencera  à  se  dégager  du  gaz  o:tigèt&e*  Vous 
en  laisserez  perdre  environ  un  litre  :  alors  celui  qui  pas* 
sera  pouvant  être  regardé  çoDGime  pur,  vous  Iç  recueille-^' 
Te%.  À  cet  effet ,  vous  mettrez  un  flacon  renversé  et  plein 
d'eau  ou  une  cloche  semblable  à  la  cloche  My  sur  la  table 
de  la  cuve  9  au-dessus  du  trou  de  l'entonnoir',  sous  le^iai 
|e  tpbe  BB!  s'engage  ;  et  lorsque  l'un  de^  vases  sera  plein 
4e  gaz ,  vous  le  remplacerez  par  un  ^uti^  plein  d'eau,  II 
est  nécessaire  que  le  feu  soit  toujours  .asÈezvfbri  poin*  que 
le  dégagement  du  gaz  soit  continuel*  C'^st  pourquoi  il  ne 
faut  pas  attendre  que  ce  dégagement  se  ralentisse  pour 
remeUre  du  charbon  dans  le  fourneau ,  parce  que  le^charr 
bon  étant  froid ,  dim^itiuerait  |a  température ,.  suspendrait 
la.  décomposition  du  pe^oxide ,  et  produirait  peut-être  une 
absorption ,  c'est-à-dire ,  l'introduction  de  Téàu  de  la  cuve 
par  lé  tube  de  verre  dans  la.comue  (iist),  et  par  consé- 
quent sa  fracture.  Vqus  pourrez  regarder  Fopération 
cooune  faite  lorsque ,  le  fourneau  étant  plein  de  feu,  il  ne 
se  dégagera  presque  plus  de  gaz.  Alor§  laissez  refroidir  peu 
à  peu  la  cornue ,  pour  qu'elle  ne  casse  pas  ;  mais  aupara-* 
vant enlevez-en  le  tube  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'absorption, 
à  moins  que  ce  tube  iie  soit  de  sûreté  (112). 

Dans  cette  opération ,  le  peroxide  n'est  jamais  réduit  \ 
on  ne  peut  'que  le  transformer  fh  un  composé  de  i  pro- 
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|K)rtion  de  peroxide  et  a  proportions  de  protôxide  (èài)  ; 
il  perd  le  |  ^e  son  pc^ds  d'osûgène  ^  d'où  il  suit  que ,  de 
jfcuoc.  de  cet  ôxide  pur,  il  serait  poftible  de  retirer jusipi'i 
1 19^*^997  d^oxigène  ,  ou  83^^,89  de  ce  gaz  k  zéro ,  et  soua 
la  pression  de  76  centimètres. 

n  est  facile  de  se  rendre  compte  des  jJiénomènes  (pie 
présente  l'extraction  de  Foxigène  du  peroxide  de  manga^ 
nèse«  En  élevant  la  température  de  cet  oxide ,  on  éloigne^ 
dans  chaque  particule ,  les  atomes  de  manganèse  des  ato^ 
mes  d*oxigène  ;  mais  bient^  il  7  ^  tme  certai^ie  quantité 
de  ceux-ci  hors  de  leur  sphère  d'attraction  :  or ,  comme 
roxi£[ène  est  naturellement  à  l'état  de  gaz,  ils  doivent 
pie  U  f«»e  «»»««,  e.  HT  W^.  «d^. 
Si  donc  les  atomes  d'oxigène  du  nouveau  composé  ne  se 
dégagent  pas  à  la  température  qui  suffit  pour  dégager  les 
atomes  d'oxigène  du  perpxide,,  c'est  qvt'à  cette,  tempéra- 
ture ils  ne  sont  point  encore  jissez  distans  du  métal  qni 
les  retient. 

Le  gaz  oxigène  peut  enccnre  être  extrait  facilemem  du 
peroxide  de  manganèse  en, traitant  celui-ci  par  l'acide  sut- 
furique,  aune  douce  chaleur  (686),  pu. 4U( chlojeate.de 
potasse ,  en  chauffant  ce  sel  dans  une, petite  ;.opp|ue  dé 
verre  (962).  Dans  tous  Ij^s.ças ,  pour  qa'il  ^it  pur,  il  fau»t 
qu'il  possède  la  propriété  d'absorber  le  dpuÛ^fdei^w  vo* 
lume  de  gaz  hydrogène  (87,  iw.)       :        i    .j     '  , 

Usages. — Les  usages  du  gaz  oxigène  sopit^^trêm^toenf 
multipliés  j  c'est  ce  que  l'pnj  peut  pré Yoiçjd',ppréi5  te  qiaé 
nous  avons  dit  précédemment  :  nous  ne  les  expo&erons  pas 
ici,  parce  que  l'oxigène  piu;*  n'est  jamais  eip.plojé>.sitoe 
n'est  dans  quelques  opérations  de  chimie  :  nous  n^en  par? 
lerons  qu'à  l'article  ^ir,  fluide  d'où  l'on  tire  >pres<^>tou^ 
le  gaz  oxigène  qu'on  fait  agir  sur  les  corps.        ' 

Historique^  — -  Quoique  le  gaz  oxigène  «ojit  si  r^ondu 
dans  la  nature  et  quoiqu'iliy  joue  un  si  grand,  rôle ,  il  ii!e$t 


t86  '  BK    L^OXZGCinS. 

connu  que  deptûs  1774  *  ^'^^^  ^  Prie^tliSy  que  la  déc6u« 
verte  ea  est  due.  Schéele  le  découvrît  de  son  côté  presqu'en 
môme  temps  que  Priestley ,  et  Lavbisier  eh  étudia  les 
eoùibinaisCttiB  ave^e  tme  r^re  sagacité.  Difféfens  noms  fu-< 
•rent  d'abord  donnés  à  ce  gaz.  Quelques  £;hiiiiistes  l'appe- 
lèiient>  avec  Priesdey ,  air  déphlùgistiqué y  d'autres ,  avec^ 
jScfiéele ,  aùrétufen  f  d'autises  air  agitai,  air  put,  airémi^ 
netnment  respiràhle.'  Tous  ces  noms  éKsparurent  lors  de 
la  TéfowBe  de  la  nomenclature  ;  çn  leur  substitua  celui 
d*oxigin&,  qui  signifie  f  engendre  aaide^  parce  qu'on 
cnoyait  que  to«:8  les  acides  contenaient  de  Foxîgène ,  et  ne 
différaient  les  uns  des  aijtres  que  par  la  nature  des  oftrps 
comb:|U^tibles  qui  entraient  dans  leur  cdonposîtion,  et  que, 
par  cett^  raison,  on  propc^a  d'appeler  radicaux  des  acides^ 
Mais  ^^nem  est:  devenu  lui^^mème  impropre  .depuis  qu'il 
est  déttointré  qiï'il  existe  des  acides  formés  seulement  de 
corp»  combustibles  ;  nouvelles  preuves  de  Favantage  qu'il 
y  aurait  à  donner  des  noms  insignifians  aux  corps  simples. 
Action^  sut  Véconomie  animale.  — ^  Lc'gaî;  qxigène  est 
le  seul  ^2  ^i  puasse  entretenir  la  vie  des  ahîmaux  :  ce« 
pendant  il  'pclrai?e  que  ,  qiiand  il  est  pur ,  il  produit  dan$^ 
les  m^fâiMBs  ptdmotiaires  une  si  grande  excitation  ^  qu'il  y 
aurait  dtt  daiiger  à  le  resjjirér  fendant  long-t^ps-  :  aussi 
Fair  a^ttK»8pbl^klue  contiént-îl  près  des  quatre  cinqtâëmes 
de  son  volume  d'azote ,  et  l'àctiôii  de  celui-*ci  dans  la  res- 
pira^on  ooiifefi*tJé^-elfé  principalement  à  modérer  celle  de 
Foxîgène.  lue  fait  suî^tïteist  ttûe  preuve  de  cette  excita- 
tion. Trois  boinmes  en  pénétrant  dans  une  fosse  d'aîsânces 
qui  veuî^ît  d'être  vidée-,  furtent  aîsphyxiés  par  le  gaz  bydro- 
gène  adl^'^^^î^'y  t]^<^ùvait;%eîirés  de  la  fossé,  ils  furent 
portés  du  m^^<4é  des  Iiinocèns,  6ùl*accî4eMt  aVâîtéu  lieu, 
à  FHôtel-Dieude  Pàfiàf.  ©eux  moururent  en  route ,  et  le 
tronsi^tie  y  arriva  si  faible ,  qu'il  n'àvaît  pins  la  force  de 
soulei^r  *6s  membres.  L'on  n(Aavait  qu^luî  administrer.. 
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H  y  avait  par  hasard  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  \  on 
hli  fit  respirer  ce  gaz  ;  il  se  mit  à  l'instant  sur  son  séant , 
mais  pour  retomber  bientôt  et  expirer. 

Il  est  probable  qu'on  l'aurait  rappelé  à  la  vie,  si  on  lui 
avait  fait  respirer  tm  peu  de  chlore  mêlé  à  beaucoup  d'air. 
(  F'ojr.  l'article  Hydrogène  sulfuré  (433).  ) 

i 
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^9.  Nouîs  entendons  par  cmnbusiion  un  phénomène 
dans  lequel  l'oxigène  se  eombine  avecun  borps  quelcottque . 
Coffîme  tous  les  corps  simples  peuvent  se  ccmibiner  avec 
l'oxigène,  il  s'ensuit  qu'ils  peuvent  tous  produire  la  com- 
bustioQ,  ou  qu'ils,  soif  t  tous  combustibles.  La  combustion 
a  toujours  lieu  avec  dégagement  de  c^orique ,  et  quelque- 
Ibis  avec  dégagement  de  hmdèré  ;  jamais  elle  n'a  Ûeu  avec 
dégagement, de  lumière  sans  dégagement  de  calorique.  Il 
est  impcHTtant  de  concevoir  la  cardse  de  ces  phénomènes , 
d'autant  plus  qu'une  fois  conçue  'é.  sera  facile  d'en  faire 
des  applications  à  tous  lès  cas  où,  ai^  moment  d'une  com^ 
binaison  quelcoiique,  fl'y  aura  {H:odu<^ion  de  ehaleur  et 
de  Imooièfe.  Rapponona 'd'abord  ce  qui  a  été^k  à  ce^jet 
dans  la  seconde  édilîoa  de  cet  otfvrage',  comme  étant 
l'expression  de  la  théorie  adoptée  jifôqtie  âsns  ces^  derniers 
tenq>s;  miiis  ferons  ensuite  connaitre  les  obs€!!rvaiions  qui 
nécessitent  de  la»  modifier:  presqu^eiitièrement^ 

8o«  «  Noss  avQn«^  vu,  af^e  dit  dans-  ^€ié  >éditioi^,  que 
»  les  molécules  des  corps  n'^tav^t  tenues  li  dfctance  les 
»  unes  de^autres  que  pal' le  calorique,  et  que ^|âftltid  elles 
»  se  rapprochaient  par  une  cause  quelconque,  il  y  avait 
»  toujours  un  dégagement  de  càlorîqfue  plus  du  moînà 
»  grand.  Or ,  lorsqu'un  corps  combustible  se  tnnnbine  avec 
»  l'oxigène,  il  y  a  toujours  rapprochement  entre  leè  mo- 
^  léculee  des  deux  corps  j  il  doit  donc  toujours  y  avoir  dé- 
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»  gagemeni  de  calorique.  Mais  nous  avons  admis  que  la 
))  lumière  n^était  qu'une  modification  du  calorique  :  il  est 
>i  doncpossiUe  qu'une  portion  de  cal(N:iqaequi  se  dégage 
»  dans  la  combustion  devienne  lumière.  D'une  autre  part, 
»  Texpérience  prouve  quç<  cette  transformation  ne  saurait 
H  avoir lieuqû'à  la  tempéiMàtu^  d'environ  55o k6oû9j  car  ce 
)>  n'est  qu'à  cette  chaleurque  les  corps  sont  lumineux.  Par 
»  conséquent  l'on  voit ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qu'il 
»  n'existe  pas  de  combustion  avec  dégagement  de  lumière 
»  sans  dégageme&t  de  calcnique,  et  qu'dle  doit  toujours 
»  avoir  lieu,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique  seule- 
>)  ment,  tantôt  avec  d^agement  de  calcnrique  et  de  lumière . 
»  Est-ce  du  corps  combustS^ilé  ou  de  l'oxigène  que  pro- 
»  vient  le  d^ag^nent  de  calorique  ?  Pour  le  prévoir  jus- 
»  qu'à  un  certam  point,  il  faut  considérer  l'état  du  corpâ 
»  combustible ,  celui  de  l'oxigène  et  du  corp&  brûlé.  En 
»  eSel ,  on  a  prouvé  qu'^n  corps  contenait  plus  de  calo- 
»  rique  à  Tétat  de  gaz  qu'à  Fétat  liquide,  et  jiius  à  Tétât 
»  liquide  qu'à  l'état  solide*  D'après  cela,  si  le  corps  com- 
»  bustible  est  solide,  et  si  l'oxigène  est  gazeux,  le  calo- 
1»  rique  .dégagé  proviendra  probàblenient  de  l'oxigène, 
»  quel  que  «oit  l'état  du  corps  hrûlé^  tandis  qu'il  pro- 
»  viendra  de  l'un  et  de  l'autre  àuoA  le  cas  où  l'oxigène  et 
»  le  corps*  combusdUe  seront  tous  deux  à  ;rétat  de  gaz. 
»  Mais  coms^ie  tous  les  corps  combustibles  simples  sont 
9  solides,  excepté  Thydrogène,.  le  chlore,  l'azote  et  le 
»  mercure  ;  et  comn^,  parmi  les  corps  combo^bles  com- 
»  posés,  le  plus  grand  nombre  est  à  Tétat  solide,  il  s'en- 
))  suit  (pie,  le  plus  souvent,  le  calorique  qui  se  dégage 
))  .dans  la  combufition  provient  de  l'oxigène.  U  serait  pos- 
»  sible  cependant  qu'encore  bien  que  le  corps  combus- 
»  tîble  fût  solide  et  l'oxigène  gazeux ,  une  portion  de  ca- 
>)  lorique,  mais  très-petite,  provint  de  ce  corps  :  c'est  ce 
»  qui  aumt  lieu  n  l'affinité  d^  l'oxigène  pour  le  corps 
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»  combustible  était  trèa-graûde.  Dans  tous  les  cas,  la 
)»  quantité  de  calorique  qu^un  corps  en  brûlant  laissera 
»  d^ager  dépendra  de  ces  quatre  causes ,  c'est-à-dire ,  de 
»  Téta^ de  Toxigène,  de  Tétat  du  corps  combustible,  de 
»  l'affinité  plis  ou  moins  grande  de  ce  corps  pour  l'oxigène, 
»  de  Télat  du  corps J>rulé,  et  de  deux  autres ^  savoir,  de 
»  la  capacité  du  corps  combustible  pour  Tôxigène,  et  de 
»  la  différence  de  capacité  pour  le  calorique  entre  ces  deux 
»  corps  et  le  corps  brûlé.  En  effet,  cette  dernière  cause 
»  est  aussi  évidente  que  les  quatre  premières ,  et  la  cin- 
»  quième  ne  Test  pas  moins,  car  plus  le  corps  brûlé  con- 
»  tiendra  d'oxigène,^-et  plus  il  se  d^agera  de  calorique' 
)»  au  moment  de  sa  formation,  toutes  choses  égales  d'ail- 
lé leurs.  L'intensité  de  la  lumière  croîtra  avec  la  tempé- 
»- rature;  quanta  celle-ci,  elle  sera  proportionnelle  à  la 
»  quantité  decaloriquedevenu  libredansun  instant  donné. 

D  80  his.'  Faisons  maintenant  des  applications  de  cette 
T»  théorie  à  la  combustion  de  différens  corps.  Prenons 
))  d'abord  pour  exemple  la  combustion  comparative  du 
»  fer  dans  le  gaz  oxigèhe  pur ,  et  dans  Tair ,  qui  est  un 
}}  mélange  de  o,ai  de  gaz  oxigène  et  de  0,79  de  gaz  azote. 

»  Comhu^ion  dufsr  dans  le  gaz  oxigène,  — *  Que 
»  Yoji  prenne  im  ressort  de  montre  dont  l'élasticité  ait 
»  été  détruite  par  lachalèiu*  rouge ,  et  dont  les  extrémités 
»  battues  aient  été  coupées  avec  des  ciseaux  de  manière  à 
»  être  terminées  en  pointe;  qu'on  le  roule  en  spirale; 
»  qu'on  attache  un  peu  d'amadou  à  son  extrémité  effilée, 
»  et  qu'on  le  suspende  par  l'autre  à  un  bouchon  de  grbs- 
tt  seur  convenable  :  alors  en  allumant  Famadou,  et  plon- 
»  géant  le  ressort  dans  un  grand  flacon  plein  de  gaz  oxi- 
»  gène.,  l'amadou  brûle ,  lé  fer  s'oxide ,  s'enflamme  ;  une 
»  combustion  des  plus  vives  a  Ueu;  il  se  dégage  tant  de 
»  lumière  que  l'œil  en  est  ébloui  ;  des  globules  fondus 
»  de  fer  oxidé  tombent,  et  sont  si  chauds  qu'ils  pénètrent 
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)i  dans  ù  substance  même  aux  flïtocm  (i).  S^â  y  a  ^ssëett 
»  d'oxigène,  e&  moins  d'uae  minttile  10* ressort  est  oon*-" 
»  sume. 

»  D ou  Tknt  le  calorique  qui  se  dégage?  Du  gflz  oxi- 
1)  géxie)  car  le  fer  est  soUde  et  Toxi^àee  çaMsax*  Pourquoi 
y>  se  d%age-t-il  tant  de  caloriqiAe  ?  Parce  que  rcnrâgène  tf 
>)  b^ucoup  d'affinité  pour  le  ler,  que  Toxide  de  &r  est 
))  solide  9  et  que  Poidde  de  &r  qui  se  forme  cfuatientbeau-' 
))  coup  d'oxigène.  Enfin  pourquoi  se  dégage^t^il  taat  de 
»  lumière  ?  Parce  qu'il  y  a  beauooup  de  gaz  ongènef  ab«* 
^  sorbe  en  peu  de^tesops^  et  que  la  chaleur  produite  ou 
»  Félévation  de  température  «est  tFès*<g£airilé.  ^ 

))  Mais  comment  se  fait^il  qu'^n  exposant  le  &r  à  Tair  ^ 
))  à  la  température  -ordinaire,,  il  finisse  par  s'oxider  tout 
)>  entier  et  même  plus  qu  en  le  J^rûlant  .dans  le  ^az  oxi-' 
»  gène  y  sans  que  sa  température  augmente  sensiblement  ? 
)>  C'est  que  rabsorpûctn  de  Toadgène  est  si  lente,  cpie  la 
»  chaleur  produite^  chaque  instant  est  insensible < 

)>  Si.  Prenons  pour  seconde 'ejsemple  la  cambusiioH 
))  du  gaz  hydrogène* 

»  Le  gaz  hydrogène  est  de  tous  les  corps  «omlmstible!^ 
»  celui  qui  produit  le  plus  de  chaleur  et  de  lumière*  . 
)>  Faites  un  mélange  de  2  parties  de  ce  gaz  et  d^une  d'oxi- 
»  gène^  comprimez-les  f<»*tement  dans  un  résenroir  en 
yt  cuivra^  puis  donnez-leur  issue  par  un  tube  d-un  dia-^ 
)>  mètre  capillaire ,  et  allumez  le  jet  de  gaz  ^  vous  élererez 
»  assez  la  température  pour  fondre  et  décomposer  des  eorp» 
.  ))  que  vous  essaieriez  vainement  de  fondre  et  de  déoom- 
))  poser  d'.iuie  autre  manière .  Les  causes  en  sont  évidentes  : 

(i)  Cf  8  globales  opèreat  souvent  la  fractaredu  flacon  :  oa  Yiwîke  en 
laissant  une  couche  d^eau  assez  épaisse  dans  le  flacon.  Il  faq^  aussi  mé-  . 
nager  tine  issue  entre  le  goulot  du  flacon  et  le  bonclion ,  pour  que  le  ga« 
puisse  s'échapper  :  autrement  le  bouchon  pourrait  être  projeté  au  com» 
inencetncat  de  TexpérienoB  par  rexpansion  du  gaz.    / 
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1»  rhjdrogèixe  est  gazeux  ^  il  ahsorbe  plus  de  ii^t'foi»  son 

»  poids  d'oxigène-,  ces  deux  gaz,  en  se 'oi»ahiiiaiit ,  s<? 

»  liquéfient)  ils  ont  une  grande  affinité  réeiproque^  enfin 

»  la  combustion  est  très-rapide  :  donc  le  degré  de  dialeur 

»  qu'ils  produisent  doit  être  très-^Ievé.  (  Voyez  pliais  loin^ 

»  P»S-  Ï97;) 

»  Mais  si,  au  lieu  de  soiettre  rkydrogène  et  Toxigètie  en 

D  contact  à  Tétat  de  gaz,  on  le»  présente  Tun  à  Tautredéjà 

»  combinés  avec  quelqu  autre  corps,  et  s'ils  peuvent T<»n» 

»  pre  leur  ccnnbinâûson  respective  pour  s'umr  ^nsemUe^ 

»  il  sera  possible  qu'il  n'y  ait  phis  de  dégag^nent  de  lu* 

»  mière ,  et  que  même  il  ne  se  dégage  {Nresque.  plus  de  car 

)»  lorique  au  moinent  de  leur  union .  C'est  ce  qui  âurâ  lieu 

9  j» ,  en  ^e  combmant  aveales  coi^  auxqueb  îk  aont  luûs^  ' 

»  ils  ont  éprouvé  ua  grand  degré  de  condensation»  ïïoos 

»  aurons  très-souVent  occasion  d'observer  par  la  suite  des 

»  phénomènes  de  ce  ^enre,  surtout  en  faisant  agk  Tliy-^ 

»  drogène  sulfuré  sur  les  oxides  métalliques  libi^  ou 

»  unis  aux  acides  (4^4  ^^  7^^)* 

»  8i  his.  Prénom  pour  troisième  et  dernier  exemple 
3»  la  combustion  du  mercure, 

»  Lorsqu'cm  porte  du  mercure  à  un  degré  voisin  de 
»  rébuUition ,  dans  un  matras  ouvert ,  il  s'oxîde  peu  k 
»  peu,  et  l'on  peut  obtenir  facilement  en  quielques  jour» 
»  plusieurs  grammes  d'un  oxide  qui  eait  rouge.  Cepe&'«« 
«  dant  il  n'y  a  point  dégagement  de  luiuâère  :  c'est  que 
»  la  combû&tioq^ '.est  très^lente  ,  et/q^  Taffîn^  de  l'oxi^ 
»  gène  pour  le  mercure  n'est  pas  très-^f(H?le ,  en  sorte  que^ 
Ti  dans,  l'oxxde  de  merctuie  ^  l'oxigènè  retient  encore  beau^^ 
»  ^up  de  calorique  :  aus^i  ^cet  oxide  eéiré.  capable  de  faire 
))  brulcfr  avec  bi&ii^  quelques  corps  ccuibusftibleft.  Nou» 
»  voyons  dcmc  que,  dans>c€Cox4dè>,  la  cohésion  est  suffi- 
V  santé  pour  que  le  composé  soit  solide ,  mais  que  les  mo^ 
)>  lécules  4'oxiçène  et  de  mercure. ne  s'attirent  point  asseï 
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»  pour  quHl  çn  résulte  un  grand  rapprochem^it  entre 
)>  elles ,  et  par  conséipient  pour  qu^il  y  ait  un  grand  dëga- 
»  gement  de  caloriqiie .  Les  oxides  d'argent ,  d'oï*  »  etc  • ,  sont 
»  dans  le  même  <^. 

»  D'autres  corps,  et  particulièrement  Facide  carbo^ 
»  nique ,  sont  dans  un  cas  contraire.  L'affinité  dés  niolé^ 
»  cules  de  cet  acide  est  très-grande ,  car  il  est  très-difficile 
»  de  le  décomposer»  La  cohésion  est  nulle,  car  il  est  ga-^ 

»  teux  (6). 

»  82.  Après  avoir  examiné  d'où  provient  le  dégage- 
>)  mentdecaloriqiie  qui  accompagne  toujours  la  combus- 
)»  tion ,  il  conviendrait  de  ]|:«clierclier  d'oÀ  provient  aussi 
»  celuiî  qui  se  dégage  toutes  les  fois  que  deux  cdrps  se 
)>  combinent  intimement.  Mais  pour  peu  que  l'on  réfié- 
)>  chisse,  il  sera  facile  de  voir  que  toutes  les  questions  que 
))  l'on  peut  faire  à  ce  sujet  sont  analogues  à  cdOie  que 
»  nous  venons  de  considérer  d'une  manière  particu- 
»  lière.  » 

83.  C'est  ainsi  qu'on  s'est  toujours  rendu  compte,  de- 
puis Lavoisier,  de  la  production  de  chaleur  et  de  lumière 
qui  a  lieu  au  moment  de  la  combustion  et  des  combinai- 
sons que  peuvent  former  les  différens  corps  entr'eux.  Mais 
cette  théorie ,  en  ce  qui  concerne  la  production  de  la  cha- 
leur )  ne  peut  plus  se  soutenir  aujourd'hui;  car,  pour  la 
concilier  avec  les  faits,  on  serait  forcé  d'admettre,  comme 
le  font  remarqu^^  MM.  Dulong  et  Petit ,  la  supposition 
trop  invraisemblable  que  la  chaleur  existe  dans  les  corps 
sous  deux  états  très-différens ,  et  que  celle  qu'on  regarde 
comme  unie  aux  particules  matérielles  est  entièrement  in- 
dépendante des  chaleurs  spécifiques ,  puisque ,  assez  sou- 
vent^ les  composés  ont  autant  de  capacité  pour  le  calo- 
rique que  leurs  principes  constituans,  et  que  cet  effet 
s'observe  même  lorsque  ceux-ci  sont  gazeux,  et  que  les 
composés  sont  solides  ou  liquides  (tom.  i,  pag.  1 14  )•  Or, 
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[U*^  (XHubinant  le  fluide  .^lacUtîfne  {k>* 
^itif  avec  le  fluide  négatif,  U  en  révolte  nn:9pil|Ml  dég^^ 
•inent  de  chaleur  (73),  et  qu'il^parait  que  tous  1^  coRps  ^ 
au  moment  de  la  c<»ibifi^ison,  sfkit  duis  un  état  opposé 
4l'électricité ,  n'est-il  pas'prdbable  que  la  xoajem'e  partie 
de  la  chaleur  qui  s^  développe  est  due  à  <2etjie  dernièrà 
cause  ?  Ce  s^ait  donc  le  fluide  de  Ton  qui  s'iwirait  a« 
iluide  de  Lautre ,  et  qui  produirait  assez  de  chalsiix  pow 
rendre  ieicoinjposé  incandescent ,  y  compris  toutefois  ceBiê 
qui  pourj^ak' provenir,  daps  quelques  circonstancet ,  dçs 
causes  précédes^tnent  i^diqu^es,  c'est-à-dire  de  la  con* 
densation  des  élémens,  etc.(/^oy.  le  Mémoireée  MM.  Du- 
long  et  Petit,  ^nn.  île.  Chini'  et  de  Phys. ,  x,  3gS  j  et 
Y  Essai  sur  la  Théorie  des.  Proportions  chimiques  de 
M«  Berzeliws^  p.  56,) 
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84«  M.  Davyaiait,  ily  aqaelquai  années,  des  observa*», 
-tiohs  trop  importantes  sur  la  flamme. pour  les  passer  sous 
silence.  Nous  en  présenterons  les  principaux  résultats 
d'une  manière  sommaire,  et ,  autant  que  possible ,' d'après 
les.  propres  expressions  de  Tauteiu*.  (^Ann^  de  Chim.  et 
dePhys.  y  ly  iiieliy.) 

.  i"..  Là  flamme,  dit  M.  Davy,  est  uxie  hiatière  gazeuse 
chauffée  au  point  d'être  lumineuse,  et  dont  la  température 
surpàfiae  1^  chaleur  blanche  des  corps  soljdes  -,  c'est  ce  qui 
est  prouvé ,  suivant  lui,  par  l'expérience  suivante  :  prenez 
un  fil  fin  de  ]^atine  ;  tenez-le  à  un  vingtième  de  pouce 
environ  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin ,  avec 
l'attention  de  cacher  cette  flamme  par  iin  corps  opaque';  le 
fil  deviendra  blanc  par  l'eflet  de  la  chaleur,  quoiqu'il  soit 
dans  lin  lieu  où  îl  n'y  a  pas  de  lumière  visible.  (Ann.  de 
Chim,  et  de  Phys, ,  iv  ,  337  •  ) 

I.  i3 


r 


*     .  * 


1^4  **   ^A    COMBVfetlOJr. 

'  JjOÊ^fié  eeitd  ejtpériéûee  fut  piâlUée)  elle  p^ràtôsdîc 
dâtoonstrdlive^  fiUiâ  eHe  est  insuf&^aïile  depiiis  les  obeei^ 
va<|ioas  de  M-  Dœbefeîner  'sur  la  propriété  qu'a  k  phtine  d^ 
favoriser  la  combttUlon  des  gaz  inflammables  (i  3a  bis)^  On 
péïti  supposer  ^  en  efiet ,  que  le  fil  métallique  ne  devientin- 
tandeseèilt^  que  parce  qu'il  se  trouve  en  contact  avec  du  gax 
hydVégfenë  carboné^  dont  il  détermine  la  prompte  union 
àtet^  Voxigène.  Cependant  nous  partageons  Tdpinion  de 
M.  Davy  sur  la  haute  tempët-atnre  de  la  flamme  ;  car  les 
solides  placés  au  milieu  des  flatiimesoràinaires  devîei^iietlt 
blancs  de  chaleur^  et  l'on  conçoit  cpe  si  l'un  de  ces  soti-*- 
des,  chauffé  au  roug'e  naissant ,  passait  sur-le-chsEmp  à 
l'état  de  gaz ,  il  aurait  si  {>eu  de  densité  sous  cet  état,  qu'il 
eesserait  pour  nous  d'être  lumineulc. 

!2*.  Puisque  les  corps  solides  deviennent  d'un  blanc  in*  , 
candçscent  au  milieu  de  la  flamme  ordinaire  ,  lorsqu'ils  ne^ 
se  gazéifient  pas ,  ils  doivent  donner  à  celle-ci  un  grand 
éclat  ',  c'est  ce  qui  a  lieu  en  efiiet ,  si  bien  que  la  bimière  de 
la  flamme  n'est  imense  (pi'autant  qu'elle  est  en  omtact 
avec  l'un  d'eur.  Que  l'on  brMe  du  soufre  ^  du  gaz  hjtbo- 
gène  ^  du  gaz  oxide  de  carbone,  etc. ,  dans  l'air  ou  dans  le 
gas&oxigène  ^  et  l'on  n'obtiendra  qu'une  faible  lumière  ;  mais 
si  l'on  plaee  de  l'oxide  de  zinc ,  del'amîa&the ,  oa  une  gaze 
métallique ,  au  milieu  de  leur  flamme ,  celle-ci  prendra 
tout  de  suite  beaiicoup  d'édat.  {Ann.  de  Ckwi.lèt  de 
Phjrs.^  ui,  iBa.) 

L'on  concevra  d'après  cela  pourquoi  la  lumiè|«  qai  pro^ 
vient  de  la  combustion  du  zinc  et  du  phosphore  dans  le  gaz 
oxigèneest  si  vive,  tandis  que  celle  qui  est  due  à  la  com- 
bustion du  soufre  est  si  faible  -,  c'est  parce  que  l'cncide  de 
zinc  et  l'acide  phosphorique  sont  fixes,  et  que  l'acide  du 
soufre  est  volatil .  Il  ^era  facile  également  d'expliquer  com- 
ment il  se  fftit  que  la  flamme  d'un  courant  de  gaz  hydro- 
gène carbone  b;rûlant  dans  l'atmophère  est  très-lM^illante^^ 
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et  qù^ellè  devient  faible  et  pâle  lorsque  le  gaz  se  troiiYe 
xxtiâlé  avec  une  certaine  quantité  vd'air  :  dans  le  premier 
cas ,  il  se  dépose  au  dedans  ducdurant  uÀ  peu  de  charbon  \ 
il  ne  s'en  dépose  pas  dans  le  second . 

3".  La  flamme  ae  peut  passer ,  à  la  température  ordî-» 
naire ,  k  travers  une  toilecméjtallique  très^errée  ;  cette  toile 
en  refroidit  le.  gaz  de  manière  j[  réduit*e  sa  chaleur  au-des- , 
sous  du  degré  auquel  il  est  lumineux,  et  à  s'opposer  à  la 
combustion  de  celuj  qui  n'est  pas  encore  brûlé  :  aussi , 
lorsque  l'on  place  une  toile  métallique  d^unc  manière 
horizontale,  immédiatement  au-dessus  de  la  pointe  de  la 
.  fbmmed'une  bougie,  et  qu^on  l'abaisse  peuà  peu ,  enrréâulte*- 
t-il  bientôt  un  cône  tronqué  de  lumière ,  dont  Taxe  et  les 
parties*  enviiroiina^tedtSQnt  obscure  parce  que  la  combustion 
n*a  lieu  qu'à  l'extérieur^  et  dont  les  bords  sont  évasés. 

La  diminution  de  tempéraUire.doit  être  proportionnelle 
à  la  petitesse  des  ouvertures  du  tissti  et  à  la  masse  du  mé* 
tal  ^  et  le  pouvoir  du  tissu  sur  la  flamme  doit  dépendre  de 
la  chaleur  nécessaire  pour  produire  la  combustion  ,  com- 
parée à  celle  qui  est  ajdquise  par  le  tissu  même.  Par  con- 
séquent la  flamiàe  des  'substances  les  plus  combustibles  et 
la  flamme  de  celles  qui  dégagent  le  plus  lie  calonqne  dans 
la  combustion,  passeront  au  traversr  d'un  tissu  métallique 
qui  interceptera  la  flamme  des  substances  moins  combus^ 
tibles  ,  ou  celle  des  corps  qui  d^gent  peu  de  calorique 
en  brûlant  *,  ou  bien  le  tissu  étant  le  nième  et  imperméable 
à  toutes  les  flammes  ,  à  la  température  ordinaire  \  celles 
des  substanoi^s  leà  plus  combustibles  et  des  corps  qui  pro- 
diiisent  le  plus  de  chaleur  ,^  passeront  plus  promptement 
au  travers  du  tissu  lorsqu'il  aura  été  chs^ufié ,  et  chaque 
flamme  lô  traversera  à  un  diiffiérent  degré  de  température  ; 
c'est  ce  que  dé^cmtrent  les  exjîériences  suivantes  : 

Une  toile  dj©  loo  ouvertures  par  pouce  carré ,  faîte  de 
*  fil  d'un  soixantième  de  pouce  d'épaisseur ,  laisse  passer ,  à 


% 


tf 


Î98  DE    LÀ    COMBUSTIOir. 

d^aîr  ,   Ton  vit»  la  flamme,  dont  la  hauteur  était  d^iin 
sixième  de  pouce ,  s'éïargir  d'abord  k  mesure  que  Ton  fair- 
sait  le  tide ,  puis  diminuer ,  et  enfin  disparaître  lorscjae 
la  pression  devint  sept  à  huit  fois  plus  petite,  ou  cpie 
l'air  fut  sept  ou  huit  fois  phts  rare  qu'il  n'était  primiti- 
vement. C'est  que  dans  une  atmosphère  trop  raréfiée  , 
il  ne  se  produit  plus   assez  de  chaleur  pour  entretenir 
la  combustion.  En  effet,  un  fil -de  platine  fut  roulé  en 
èpirftle  à  l'extrémité  du  tube  de  verre ,  de  manière  à  être 
placé  dans  le  corps  de  la  flamme  et  au-dessus.  On  alluma 
le  jet  de  gaz ,  qui ,  comme  dans  Inexpérience  précédente  , 
fournissait  une  flamme  d'un,  sixième  de  pouce  de  hau* 
teur ,  et  l'on  fit  le  vide.  Le  fil  de  platine  ne  tarda  pas  à 
s'échauffer  jusqu'au  blanc  au  centre  de  la  flamme,   et 
l'on  en  vit  même  fondre  un  petit  bout  près  du  sommet  : 
il  resta  blanc  jusqu'à  ce  que  la  raréfaction  fut  sextuple; 
Il  continua  d'être  rouge  dans  la  partie  supérieure ,  la  ra- 
réfaction étant  décuple  ,  et  pendant  tout  le  temps ,  qu^l 
fut  d'un  rouge  obscur ,  le  gaz  ,  quoîqu'éteînt  au-idessous , 
brûla  dans  l'endroit  où  il  était  en  contact  avec  le  fil  échauflé. 
La  combustion  cessa  lorsque  la  raréfaction  fut  devenue 
treize  fois  plus  grande. 

Il  paraît  donc  qiàe  la  flamme  de  l'hydrogène  ne  s'éteint, 
dans  des  atmosphères  raréfiées ,  que  lorsque  la  chaleur 
qu'elle  produit  est  Insuffisante  pour  entretenir  la  combus- 
tion ,  ce  qui  a  lieu  quand  elle  est  incapable  de  communi- 
quer au  fil  de  platine  une  ignition  visible.  Or,  conuiie 
c'est  là  le  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  l'inflammation 
de  l'hydrogène  dans  l'air ,  à  la  pression  ordinaire ,  sa  com- 
bustibilité n'est  ni  diminuée  ni  augmentée  par  la  raréfac- 
tion qui  vierit  d'une  moindre  pression  ,  la  température 
étant  supposée  la  même  (i). 


ja. 


(i)'it)ii  verra  par  la  suite  (i3a)  que  le  fil  de  platine  détermine  la  corn- 


les  autres :€orpa  combustibles^  o^nx  qi^  exigent  )e  pKiinf 
de  chaleur  popir  leur.eombustiQa,  d0iYent  brûler  duns  ui| 
air  plus  raréfié  que  ceux  qui  en  exigent  dayautage ,  e^iqi^ 
ceux  qui  produisent  beaucoup  de.  cb^eur  daus  lew  com? 
])UJS(ïoa  iw^ni)  toutes  circoi^stiLueea  %ales  d'aiUe^^^^bri^** 
lej?  dans  uu  air  plus  ranéfié  que  ceu^  qi||  ^u  produisent 
peu  :  c'est  ce  que  eoufinnent  toutes  l^s  oxp^neuces  faites 
jusqu'à  présent,  (Jinn*  d<f  Ckim^fftde  Physp,  iVj  njSa.  ) 

,5*".  Ij'e:]Fpausion  par  la  cbalei^:,  \cà^  de  4imuuer  U  icom-^ 
buftîbUité  des^a;^,  les  reud,  ^  contriMi'e)  c^p^bles-de  faire 
explosîou  ou  de  s'entlftnim^  à  nmi  tçmp^r&tui:e  plus  basse; 
ce  qui  semble  ua^uirel^  puisqu  unç  partie  de  U  chaleur  dé^ 
gagée  d'un  corps  enflammé  doit  être  employée  à  élever  la 
température  environnante.  Dans  ce  cas ,  par  exemple ,  un 
mélange  d'hydrogène  et  d'ox^èn&sVeUflamme  dans  le  verre 
un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  {j4nn.  de  Chim* 
et  de  Pkys. ,  iv ,  270.  )  (i)  . 

6*^.  Lorsqu'un  mélange  de  gaz  est  capable  de  s'enflam- 
mer subitement  et  de  détoner  par  une.  étincelle  électrique 
ou  par  un  .corps  en  combustion ,  on  prévient  toujours  Tin- 
flammation  par  Taddition  d'une  certaine  quantité  d'un  ^z^ 
quelconque.  Dans  tous  les  cas ,  les  nuélanges  explosifs  ou 
les  corps  inflammables  qui  demandent  le  mmns  de  chaleur 
pour  entrer  en  combustion  sont.jceux  qui  exigent^  pour 
qu'elle  n'ait  pas  lieu ,  le  pins  de  substance  gazeuse ,  et  vice 
^erséL  C'est  ainsi  qu'un  volume  de  chlore  et  un  volume 
id'hydrogène  s'enflamment  encore  lorsjtfuW*  les  voUg  avec 
dix-huit  fob  leur  vdume  d'oxigène^  tandis  qn'un  méknge 
d'un  volume  d'hydrogène  proto-carboné  et  de  deux  volumes 

'■'■>■        '■     ■■»ii«i     ■*!  i    ■.■■■■ ;.■  r    .     .ii^n    ^■■i.M^  ip; ■ 111     I      i<>    iii.i  i^i.  I 

imatioB  da  ga^  byclrogène  on  vertu  d^iiae  propHét^  fort  remarquable  <\\i*\\ 
fKMKde.  Toutefois ,  la consféqueiuie  tûj^B-par  M»  Dhv/  oie  parait  jnsle* 

{i^  Il  est  probable  que  Le  verre  a  de  l^iufluieuce  i»ar  la  combiuaUon; 
'M«  Davy  rignorait  k  répoi|uc  où  il  a  fait  ses  observationSé  (  f^,  iS^tis,  ) 
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d'oidgè9ôte'  e^se'dë-pouvdir  s'eAflammer  après  y  âvOir  ajouté 
trois  volumes  dV^i^ne.  Là  densité  dés  gaz  etleuf  capacité 
pour  le  calorique  îofSueitt  sans  doute  beaucoup  sur  cesr 
pMnomènes  ^  mais  il  est  probable  que  ce  ne  sont  pas  les 
seiule^  causes  izifluent^d,  <sar  -le  proto^e  d'azote,  qui  est 
presqu*un «tiers  plus  dense  que  Toxigène,  et  qui,  suivant 
MM;  de  Laroche  et  Berard,  a  une  plus  grande  capacité 
pour  le  calorique  ,  dans  le  tapport  de  i  ,35o3  à  0,9^65  en 
\oluiiie,  a  moins  de  pèuvôir  que  ce  deiiiîçr  pour  étnpêclier 
i'expl(»ion  5  tandis  qtié  fhjdrogèùe  en  a ,  au  contraire ,  un 
plus  grand ,  quoiqu'il  soit  seize  foîfe  plu»  léger  ique  Toa^è- 
ne ,  et  que ,  sô'us  le  même  volume ,  il  ait  certainement  une 
pius  petite  capacité  poUr  lé  calorique.  (  jd^wh»  de.Chim,  et 
îte  Pfir^.j  ïv,  276.  )' 

» 

LIVRE  SIXIÈME. 

i  

Des  Corps  combustibles  simples.  . 

djT  Les  comlmstâiks  simples  scmt  des  corps  qui ,  jusqu^i 
/  présent ,  n'ont  pu  être  décomposa ,  et  qtti  ont  la  propriété 
de  sie  combiner  avec  l'oxigène ,  en  donnant  naissance  à  des 
oisides  ou  des  addesi^On  en  compte  cinquante-un ,  y  com- 
pris le  l'adii^l  présiuné  de  l'aide  fluortque.  Nous  ccm- 
sacrerons  deux  cbapîtres.à  l'étude  de  ces:corps  :  dans  le 
•premier  V  se  trouveront  placés  les  combustibles^imples  non 
u^étàlHques  \  et  dans  le  second ,  les  métaux.  Ceux-^i  sont 
presse  comptètîement  opaques^  très-brillans  ea  masse, 
brillans  même  en  poussière^  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  trop 
tenue ,  doués  de  la  propriété  de  recevoir  un  beau  poli,  et 
de  prendre  un  éclat  très^  Vif  j,  bons  conducteurs  du  calori- 
cjiic,  tiàusmcttant  le  flûîae  électrique  avec  une  rapidité 
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«xtrème ,  capables  de  se  combiner  en  dw^rses  proportions 
avec  Toxigëne ,  et  de  donner  naissance  à  desoxides  ternies 
«t  qui ,  pour  la  plupart,  peuvent  former  dës^  sek  plus  ou 
moins  neutres  avec  les  acides.  Les  autres  ne  possèdent  point 
l'ensemble  de  ces  propriétés  5  ce.  sont  de  mauvais  conduc- 
teurs de  la  chaleur ,  presque  tous  de  miauvais  conducteurs 
de  l'électricité  5  ils  n'ont  point  de  brillant,  du  moins  ré- 
duits en  poudre^  aucuns  de  leurs  oxides.,  surtout,  ne  neur 
tralisent  les  acides  et  ne  forment  de^els^ 

CHAPITRE  PREMIEH. 

DfiS    CORPS    COMBUSTIBLES    SIMPLES    NON    MÉTALLIQUES. 

85  bis.  Les  corps  conxbustilxles  simples  noii  métalliques 
sont  au  noinbre  de  neuf,  savoir  :  l'hydrogène ,  le  bore,  le 
carbone ,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  l'iode ,  le 
chlore  et  l'azote.  ^fVS  d'autre  eux ,  l'hydrogène ,  lunjlilwi>  SV^^' 
et  l'azote ,  sont  toujours  à  l'état  de  gaz ,  à  toutes  les  tempé- 
ratures connues  ^  les  six  autres ,  à  la  température  ordinaire, 
sont  tov^urs  à  Vétat  solide  :  parmi  ceux-ci ,  le  phosphore, 
le  soufre,  le  séléniu;m  et  l'iode  sopt  fusibles  et  volatils,  tan- 
dis que  le  bore  et  le  carboiije  sont  infusibles  et  %;es.  Aucun 
n'a  d'action  sur  le  gaz  oxigène,  à  la  température  de  l'atmo- 
sphère. Le  chlore ,  l'iode  et  l'azote  n'en  ont  même  aucxme 
sur  ce  gaz ,  à  luie  température  élevée  ;  mais  l'hydrogène ,  le 
bore ,  le  carbone ,  le  phosphore ,  le  soufre  et  le  sélénium 
sont  capables ,  au  contraire ,  de  rab;jorber  et  de  brûler  aVec 
chaleuf  et  lumière. 

.  Pour  examiner  ces  corps ,  rangeons-les,  autant  que  pos- 
sible, dans  l'ordre  suivant  lequel  ils  tendent  en  généi:al  à 
se  combiner  avec  l'oxigènc.  Cet  ordre,  pour  les  six  pre- 
miers ,  parait  être  le  même  que  celui  dans  lequel  ilous  les 
avons  nommés  précédemment ,  ea  plaçant  toutefois  T  hy- 
drogène et  le  bore  sur  Je  même  jrang.  l^s  trois  dcruici:s 


ont  oertamesQueai  beaucoup  moms  d'affinité  pour  Foxîgèi^^ 
que  Ibs  autres^  mais /quel  e3t  celui  qui  e«  a  le  plus  ?  ce^t 
ce  que  nou4  ne  saurions  Picore  dire. 

De  t Hydrogène. 

» 

86.  La  découverte  de  THydrogène  date  des  premières  «à-^ 
nées  du  17^  siècle^  toutefois,  il  ne  c(»mnença  à  être  bie» 
étudié  que  vers  Tannée  1777 ,  par  Cavéndish.  Â^elé  d'a- 
bord air  inflammable  y  il  reçut ,  à4'époque  de  la  création 
de  la  nouvelle  nomenclature,  le  nom  qu'il  porte  aujour- 
d'hui,' nom  dérivé  de  deux  mots  grecs  qui  signifient  géné- 
rateur de  Veau.  Ce  nom ,  d'un  seul  mot ,  «st  sans  doute 
meilleur  que  le  premier,  d'autant  plus  qu'il  existe  plusieurs 
àuides  capables  de  s'enflammer  ;  mais  il  n'est  point  sans 
inconvénient  :  le  principal  consiste ,  comme  nous  l'avons 

^  déjà  fait  remarquer ,  dans  la  difficulté  de  désigner  conve^ 
\^t^t  VaMefllétit  l'acide  résultant  de  l'uniton  de  l'hydrogène  avec 
le  soufre ,  et  l'acide  sulfurique  du  commerce.  Tous  deux, 
d'après  nos  règles  de  nomenclature,  devraient  être  appelés 
acide  hydro^sulfurique  :  le  premier  en  raison  dfes  noms 
de  ses  principes  constituans,  et  le  second  parce  qu'il  est 
formé  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  Cet  inconvâiient  dispn- 
raîtrait  en  désignant  l'hydrogène  d'une  autre  manière. 

87.  Propriétés  physiques. —L'hydrogène  pur  est  tôu- 
«  ^  jours  à  l'état  gazeux ,  sans  couleur,  sans  odeur  et  salis  sa- 
veur. Sa  pesanteur  spécifique  est  beaucoup  moindre  que 
celle  de  l'air  et  de  tous  les  autres  fluides  âastlques;  elle 
n^est  que  de  0,0688  (i  1 3)  :  de  là  ,  les  ballons  aéroAatiques 
à  Taide  desquels  on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Aussi  peut- 
on  faire  passer  l'hydrogène  d'un  vase  dans  un  autre  plein 
d^air,  de  la  même  manière  que  si  ce  dernier  vase  était  plein 
d^eau.  Soient  deux  éprouvettes  daps  la  même  position  que 
celle  pi*  II ,  fig.  1 3 ,  l'ime  plus  grande ,  pleine  d'air  \  l'autre 

^ .  plus  petite ,  fdeine  d'hydrogène  \  .qu'im  en  joigne  les  ori- 


u 
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fices ,  en  laissant  la  première  dansisa  positîoti ,  et  en  încli* 
nant  k  deuxième  jnscp'à  ce  qu'enfin  elle  soit  verticale  <u!l 
renversée  \  bientôt  le  gaz  de  celle-ci  "passera  dans  celle-ià  , 
et  réciproquement.  En  effet ,  en  plongeant  une  bougie  allu^ 
mée  dans  la  cloche  supérieure ,  elle  en  enflammera  le  gaz , 
tandis  que ,  f»longée  dans  la  cloche  inférieure ,  elle  y  bru* 
lera  tranquillement. 

Quoique  le  gaz^  hydrogène  soit  inflammable,  il  éteint  les 
<3orps  en  combustioi^  ^  ïntiais  comme  ce  gaz  est  jJus  léger  que 
Tair,  on  ne  s'assure  facilement  de  cette  propriété  qu'autant 
que  l'on  tient  l'éprouvette  qui  le  renferme  renversée ,  et 
qa'onyplônge  une  bougie  allumée:  cette  bougie,  aprèsavoir 
mis  le  feu  aux  premières  couches  de  gaz ,  à  cause  du  con- 
^  tactde^aÎI^,s*éteint^etne«eraUumequek>r8qu'onla^etire• 
87  bis.  Propriétés  chimiques.  —  Le  gaz  hydrogène  étant 
un  élément  ne  peut  être  que  dilaté  par  le  calorique.  C'eàft 
de  tous  les  gaz  celui  qui  réfracte  le  pins  la  lumière  (x  i4)* 
Il  ne  se  combine  point  avec  le  gaz  oxigène ,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ,  à  moins  qu'il  ne  aoit  sous  l'influence  phy- 
si<pie  decertains  corps,  commenous  le  dirons  tou^4'faeure; 
il  parait  même  que ,  hors  de  cette  influence ,  ces  deux  gaz 
peuvent  rester  mêlés  pendant  un  temps  indéfini  sans  agir 
l'un  sur  l'autre,  lorsqu'on  ne  les  chauffe  point,  et  que  ce 
n'est  qu'à  une  chaleur  rouge  ou,  presque  rouge  qu'ils  s'u- 
nissent. Leur  combinaison  a  toujours  lieu  dans  le  rapport 
de  n  d'hydrogène  e^^  i  d'oxigène  en  volume,  on,  ce  qui  est 
la  même  chose  ,  d'après  leur  pesanteur  spécifique ,  dans  le 
rapport  de  1 1 ,  10  d'hydrogène  à  88,90  d'oxigène  en  poids. 
Pour  mettre  ce  résultat  en  pleine  évidence  il  faut  combiner 
ces  deux  gaz  dan»  un  instrument  appelé  eudiomètre^^\  que 
l'on  ^ut  se  représenter  comme  un  tube  de  verre  fermé  par 
l'une  de  ses  extrémités,  et  cont^isoitdes  conducteurs  pour  la 
,  transmission  du  fluide  électrique.  Remplissez  l'instrun^nt 
de  mercure  o>i\d'eau*,  ftiites^y  passer  successivement  les  gaz. 


\ 
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après  les  ayok*  mesurés  avec  beaucoup  de  soin  dans  un  lube- 
gradué  v  excitez  à  travers  leur  mélange  ui%e  étincelle  élec- 
trique ,  soit  avec  une  IxHiteille  de  Leyde ,  soit  aVec  un  élec* 
trophore  y  Tétincelle  éléctriqi^e  en  élèvera  la  température 
jusqu'à  la  chaleur  rouge,  et  en  opérera  la  combinaison.  ELn 
employant  deux  parties  de  gaz  hydrogène  et  une  partie  de 
gaz  oxigène,  bien  purs,  le  mélange  disparaîti;^  tout  entier  : 
si  la  quantité  de  gaz  hydrogène  est  triple  de  la  quantité  de 
gaz  Qxigène  ,  le  résidu  sera  d'une  partie  de  gaz  hydrogène^ 
si  les  quantités  de  gaz  hydrogène  et  oxigène  sont  inverses  ^ 
le  .résidu  sera  de  .2  parties  et  7  de  gaz  oxigène  :  ces  résidus 
s'apprécieront  en  les  recueillant  dans  un  tube  gradué.  Dans 
tous  les  cas  il  ne  se  formera  que  de  Teau ,  et  il  y  aura  dé^ 
gagenïent  de  calorique  et  de  lumière.  (Voyez  Veudiomètre, 
pi.  v,  fig*  I  ;  le  tube^  gradué  y  pi.  xiir,  fig.  7  ;  leur  des- 
cription et  la  manière  de  s'en  servir,  lettres  E  et  T  del 
V explication  des  planches ») 

Lorsqu'on  m(rt  dans  l'eudiomètre  beaucoup  plus  ou  . 
beaucoup  moins  de.gaz  hydrogène  que  de  gaz  oxigène,  ' 
la  combustion  n'est  pas  complète  ;  ejle  cesse  de  l'être  lors- 
que l'hydrogène  est. mêlé,  soit  avec  9 '****, 5  son  volumfe  de 
gaz  oxigène,  soit  avec  un  peu  moins  du  dixième  de  son  vo- 
lume de  ce  gaz  *,  une  partie  du  gaz  hydrogène  daiis  le  pre- 
mier cas ,  et  une  partie  du  gaz  oxigène  dans  le  seconjl  ^ 
échappent  à  la  combustion  :  cependant  l'étincelle  électri- 
que enflamme  les  parties  qui  sont  sur  son  passage  \  mais 
la  combustion  ne  saurait  se  propager.  (  Voyez  le  Mémoire 
^de  MM.  Humboldi  et  Gay-Lussac,  sur  les.  moyens  eudio- 
métriques.  Journal  de  Physique ,  i8o5.  ) 

Outre  ces  phénomènes ,  il  en  est  d'autres  qu'il  est  pos- 
sible de  produire  à  volonté,  et  dont  il  est  essentiel  de  par- 
ler^.  Que  l'on  ferme  exactement  l'eudiomètre ,  le  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxigène  s'enflammera  sans  secousse  par 
rétiacelle  électrique,  et  il  se  formera  un  vide  qui  sera 


¥«iiipli  aussitôt  que  Ton  donnera  accès  au  liquidé  iNir  le-*' 
tjuel  l'opération  sera  faite.  Qu'on  laisse,  au  contitiiré, 
i'eudionxètrc  ouvert,  il  y  aura ,  au  moment  où  les  gas  6ë 
combineront ,  une  forte  seeousse  due  à  l'eau  qui  sera  pre-* 
duite.  En  effet,  cette  eau,  à  cause  du  oaiorique  dégagé^ 
restera  d'abord  à  l'état  de  Vapeur.  Or,  comme  à  cet  étal 
elle  occupe  ,  en  raison  de  la  température ,  pius  de  vol^ùme 
que  ses  élémens  n'en  occupent  à  l'état  de  ga^,  là  colonne 
de  liquide  qui  remplit ^n  partie  rinstrùment  est  repovjssée^ 
puis  elle  remonte  subitement ,  parce  que  là  vapeur ,  étant 
«n  contact  avec  des  «:orps  froids ,  se  liquéfie  tout-à-coup  : 
xlë  là  un  mouvement  brusqué,  ttiié  seite^  d«  détonation, 
il  est  évident ,  d'après  cela ,  qu'il  ne  faut  pas  enflammer , 
dans  un  eudiomètre ,  une  trop  grande  quantité  de  gdz  à  là. 
fois.  Ce  ne  serait  qu'autant  que  cet  eudiomètre  serait  épais 
et  bien  fermé  qu'on  pourrait  se  pérmetti*e  de  le  remplir 
•tout  entier  :  autrement  cm  courrait  risque  d«  le  briser,  ou 
bien  de  perdre  du  gaz*  Pour  éviter  toiit*dangcr  dans  Kn- 
-flammationd^uti  mélange  assez  considél^ablë  die  gaz  oxigène 
et  de  gaziiydrogène,  par  exctrijie^  d'un'demi-litre,  il  faut 
faire  l'expérience  dans'im  flaféon  boucbé  à  Tëmeril  et  en- 
touré de  dînge.  Après  â\mP  rempli  sur  l*cau  ce  flacon  de 
2  volume^  d'hydrogène  et  de  i'  dWigc^ïe,  on  le  bouche 
pour  qu'il  n'y  entre  pas  Jaît,"et*4ftn-éhveloppfe  d'une  ser- 
viette toute  sa  surface,  exceptéT«extrémitédtl'g<^tilot^  alors 
on  le  dâ)0U3che ,  on  eÀ  présente  l'ouvettfSiré  àla  flanunc  ^    • 
d'une  bougie  en  le  tenant '4-*nê  main ,  et  àirinstànt  mèm0 
'ime  forte  déOcmatiqn  se  fait  tot^ndre  :  iainsi ,-  qiioîqûe  les 
molécules  de  l'air  soient  '  miriês  en  vibra tloti   par   deux 
/causes,  par  l'expansion  dte-lft  vapeur  qvii  fefe  former  et  par 
«a  liquéfaction  subite,  les  effets  semblent  se  cotifondtts *,  on 
n'entend  qu'un  seul  coup ,  parce  qu'aussitôt  que  l'action 
de  Uune  des  causes  cesse ,  celle  de  i'autre  cdmjneiieô. 
-Cette  expérience  peut  eneorc'se  faire,  «îème  sur  une 
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plus  grande  quantité  dé  gaz.,  dans  un  mortiier  de  cilivre 
Qu  d»  fer  contenant  un  peu  d'eau  de  savon*  Le  mélange 
^'inlroduit ,  au  moyen  d'une  doche  à  robinet  ^  dans  une 
vesftie  également  munie  d'un  roÉbinet  ;  à  celui-ci  s'adapte^ 
par  un  bouchon ,  un  tube  de  verre  effilé  à  la  lainpe  ;  on 
plonge  Vex'trémité  du  tube  dans  la  '  dissolution  ;  puis  , 
ceingria;mnt  légèrement  la  tessîe ,  le  mortier  se  remplit  de 
bulles  auxquelles  on  met  le  feu  aveè  une  petite  bougie 
alluiaée  et  attachée  à  Textrémité  d'une,  longue  baguette. 

L'on  i^ient  de  voir  que  l'on  pouvait  enflammer  un  mé- 
lange d'hydrogène  et  d'oxigène  par  Vétincelle  électrique 
çjt  une  bougie  allupiée  ;  mais  cette  inflammation  peut  être 
également  produite  par  une  pression  forte-et  subite  :  la 
raison  en  est  évidente  :  c'est  qu'alors  la  température  des 
gaz  s'élève  jusqu'à  la  chaleur  rouge  (78).  Il  serait  dange- 
refiix  de  faire  cette  expérience  s^r  des  quantités  un  peu 
grande^  :  l'exlpansion  de  la  vapeur  produite  briserait  les 
appareils  dent  cm. se  servirah  (Biot). 

Quoique  l'hydrogène  soit  tr^s-combustSde ,  l'on  ne 
saurait  l'enflammer  avec  i^iq  bougie  allumée  à  travers  une 
gaze  métaJJljque  très'-fine ,  spièn^e  Lorsqu'il  e^t.mèlé  à  de 
l'oxigène.  Que  l'on  remjdisse  une  éprouve tte  d'hydrogène^ 
et  qu'on  en  tienne X'oiifiçe  au*^e<|susde  la  bougie ,  à  l'ins- 
tant il  prendra  , feu  ^  mai^  si  l'cuifice  çst  couvert  de  la 
gaze  ^  la  eombu^ticm  n'aura  pas  lieu.  (  F^oyex^  V*Vl^^  ) 

Nous  a vosi^  annoncé  précédemment  que  le  gaz  hydro- 
l^ne  )  à  la  température  de  l'atmosphère ,  avait  la  propriété 
,dc  s'unir àl'o^igène sous  l'ipfluenee  ph}^sique  de  certains 
eprps.  Ce  fait  extraordinaire  vient  d'être  découvert  par 
M»  Dœbereiner.  Que  l'on  dirige  à  travers  l'air  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sur  un  morceau  de  platine  spongpNeux 
.provenant  de  la  réduction  de  l'hydroHcUorale  ammoniacal 
de  platine  ( 1 2 1 5),  il  se  formera  de  l'eau  ^  k  l'instant  même 
le  médal  s'éâhauiiera  au  poini  de  rougir,  et  le  gaz  prendra 


feu.  I^iiBienrs  autres  corps  possèdent  des  propriétés  aiMi«> 
lognes  k  celles  dti  pliiline  :  tels  sont  surtout  le  palladitmi  ^ 
le  rhodium^  riridium..La  cause  dHiAphénomiBe  si  remai^ 
<]ilahle  n^est  pas  encore  connue  :  de  nouveaux  résultat» 
mettront  sans  doute  les  chimistes  dans  le  cas  de  la  décou* 
Yrir.  Nous  donUerons',  à  ce  sujet  «  les  détails  les  plus  éten* 
dus  (i32  bis). 

87  ter.  L'oxîgènp  n'est  pas  le  seid  corps  simple  avec 
lequel  Thjdrogène  peut  sWir  :  il  s'unit  encore  au  car^ 
bone ,  au  phpsphore ,  au  soufre  1^  au  sélénium ,  au  chlore , 
à  Tiode ,  à  Tazote ,  et  à  trob  métaux  ^  qui  sont  le  potas- 
sium ,  Taraenic  et  le  tellure.  Noos  ne  décrirons  ces  cômbi- 
naisous  qu'en  parlant  des  composés  combustibles  (  1^0  et 
190). 

De  tous  les  corps  combustibles ,  c'est  l'hydrogène  qui  ^ 
en  brûlant ,  produit  le  plus  de  chaleur  (60)  :  elle  est-î^e 
que  presque  tous  les  corps  que  l'on  soumet  au  foymr  du  cha- 
Ituneau  de  ce  gaz  et  de  gaz  oxigène  fondent  en  quelques 
décondeë  :  aussi  oe  chalumeau ,  qui  est  fondé  sur  la  pro*- 
priété  qu'ont  les  tubes  très-étroits  de  ne  pas  laisser  passer 
la  flamme ,  ést->il  un  instrument  précieux  poor  les  chi-- 
mistës.  (  V'oyet  page  précédente ,  197 .  ) 

88.  Etat  naturel.  — ^  îujsqu'rci  l'hydrogène  ne  s'est  en- 
tîore  irouré  qu'en  combinaison  avec  d'autt*es  corps ,  et 
-pafrtîctûîètement  avec  l'oxi^e,  le  carbone  et  l'azote. 
Combiné  avefc  l'oxigéûe,  il  forme  l'eau  ^  combiné  avec 
i'ox%èàe  et  le  carbone ,  â  forme  la  plupart  des  matières 
végétales  ;  combiné  atéc  Toxigène  ^  le  carbone  et  l'azote  y 
il  forme  la  plupart  deis  matières  animales.  C^est  de  l'eau 
qu'on  l'extrait ,  parce  qu'il  es%  plus  facile  de  le  retirer  de 
ce  liquide  que  de  toute  autre  stibstanoe. 

89.  'Préparation.  —  L'hydrogène  s'extrait  <fe  l'eau, len 
la  mettant  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du  zinc 
tn  grenaille.  Cette  opération  se  fait  dans  un  flacon  de 
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A^erre  a  deux  tubulures  :  un  flacon  d'un  lûre  s.uiBit  pour  sa 
pirc¥2Uiver  une  vingtaine  de  litres  de  g|i£  ^  0n  y  tnet  environ 
six  daciBtreÀ  d'^u  çt  douze  k  quinze  décagrammes  de 
zinc  \  à  Tune  de  se^  tubulures  e^t  adapté  un  tube  de  verre 
recourbé ,  qui  plonge  dans  Xi^jatè  cuve  presque  pleine  d'eau 
sous  Tun  des  entôunoirs  dé  la  tablette ,  ou  dans  un  vase 
plein  d'eau ,  sous  un  têt  t^oué  dans  son  milieu  ;  Vautre 
tubulure  reçoit  un  tube  dr^t  de  verre ,  dont  led^amëtre 
est  de  3  millimètres  lau  mpin's^  et  dont  ,1a  liauteu|:atjL-dessu& 
du  flacon  peut  ôtrë  d'un  déeimètrQ,au  plus  .^  ce  second  tube 
pénètre  de  <p;ielques  milUïnètres  dajas  le  liquide ,  et  est  sur- 
montéd'un  petit  entonnoir.  (La  fig..  i ,  pi.  xx,  représente  cet 
appareil.  )  L'appareil  ^tant  ainsi  disposé ,.  on  verse  peu  i 
peu  de  l'acide  sulfurique  du  commerce  dans  le  flacon  par 
le  .tube  droit ,  Ik  l'aide  du  petit  entonnoir  ;  il  en.  résulte 
toUI-àrcoup  uneieflervescenoe  produite  par  un  dégagexuçnjL 
de  'gaz  bjdrogtee  ^  quand  ^\\ç  semble  assez  forte,. on  cesse 
d'ajouter  de  l'acide  ;  on  en  ajoute  de  nouveau  quand,. ellf 
-«e  ralentit  tt*opyfe€  ainsi  de  suite, 'jusqulà  ce  que,  tout  le 
zinc  soit  presque  entièrement  dissous.  D'abord,  le  gaz /qui 
se  'dégage  est  un  mélange  d'air  et  de  ^az  hydrogène  ^  on  jlç 
rejette  ;  il  faut  en  rejeter  ainsi  doux  à  trois  litres.  Qàf^ 
qui  passe  ensuite  doit  être  recueilli..  A  cet  efltpt  on  dispose 
un.fla,coin  ,'Ou  une  clocbe ,  .où  tout  a^tre  \^fid  p^eîi^  d'^f^ 
attrKiessus>dcredtORnoir,de  lk|Cuve(eoiAnie,<^  ]^.  voHpl.x 
%'.  j  ')j;lè.gaz  It^jnbogène  étant  inspbftble'daiiif.rea^u^jplus 
iégèb  qu'elle,. la  d^ade^  iCî  lijs  tarde; pas^  à  remplir  l^t^iiç^çe^ 
lOTsqu'iLost  ploitt,  on  je^ jûiet  un-^tre,  otc.  , 
I'  A  défaut'icie  flaconsi^ubulés,  «ôn^pl^u^  se  servir  d'un  fla- 
ddir'â  uneseule  tubulure  ou  d/une  fiole  pour  se  prçcurer 
du  gaz  hydrogène.'  Cet  appao^iliîst  même  employé  dans  lés 
laboratoires  toutes  les  fois  qu'on  n'a  besoin  que  de  qnet-> 
que»  portions  dé  gaz.  L'éàu  et.l^  zinc  sont  mis  .daps  la 
iiole,  après  quoi  on  y  verse  <le  l'acide ,  de  manière  à  exci- 
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ter  promptem^ut^  à  l'aide  de  ragitation,  une  efiervescet|ce 
a^sez  vive  ;  puis- on  adapte  le  tube  recourbé  qu^on  engage, 
comme  dans  rexpérience  précédente,  sous  des  vases  plein» 
dVau.  . 

,  On  peut  aussi  remplacer,  danô  les  deux  expériences 
précédentes,  la  grenaille  de  zinc/par  de  la  tournure -de 
fer ,  ou  même  par  du  fil ,  de  la  limaille,  des  clous  de  fer; 
mais  alca's  51  faut  ajouter  une  pluà  grande  quantité  d'acide, 
parce  que  le  zinc  est  plus  facile  à  attaquer  que  le  fèr.  Ce- 
pendant ,  comme  le  fer  coûte  moins  que  le  zinc ,  c'est  or- 
dmairement  ce  métal  qu'on  emploie  de  préférence  poiu^ 
remplir  d'hydrogène  les  aérostats- 
Quel  que  soit ,  au  reste',  le  procédé  que  Ton  Suive ,  qte 
Ton  se  serve  de  zinc  distillé  ou  de  fer  très-doux^  le.^az 
hydro^né  que  l'on  obtient  renferme  toujours  une  huile 
volatile ,  qui  le  rend  odorant  (i)  ;  il%n  contient  si  peu^ 
lieurcusement ,  qu'il  est  à.  peine  possible  d'en  démontrée 
la  présence  par  les  réactifs.  Lé  meilleur  moyen  de  le  pu«r 
rifier  consiste ,  d'après  MM'.  Berzelius  et  Dulong,  à  mettre 
le  gaz  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique. 
Par  conséquent  ^  lorsqu'on  voudra  se  procurer  de  l'hydro^ 
gàie  parfaitement  pui*,-  il  faudra,  avant  de  le  recevoir  dan^ 
les  vases  pleins  d'eau ,  le  faire  passer  à  travers  cette  socte 
de  dissolution,  et  mieux  encore  à  travers  îin  tube  de  verre 
plein  de  fragmens  de  potasse  humectée:  Ainsi  purifié, .sa 
densité  est  moindre  :  au  lieu  d'être  de  0,07  3^1 ,  eUe  est 
réduite  à  0,0688.  (Berzelius  et  Dulong,  ^nn.  de  Chim.  et 
de  Phjs.^f  t.  xif,  p.  386*  ) 

y 

(t)  M.  DoooVan  y  admet  même  da  gaz  hydrogène  Sufruré  et  du  gat 
Acidê  c-aibopîque  :  selon  lui ,  Teau  que  Ton  forme  en  èombiDant  Thydrc 
gène  arec  roxîgène  et  qui  est  toujours  acide  ,  ne  doit  son  acidité  qu^k'd« 
Tacide  sulfurrqaê.  {j4fin.  de  Chtm  et  âtt  Phys^^  11,  S^S.  )  Je  Départage 
|K»îiit  ftoù  opiîiibn  :  j''ai  en'  occasion  (Texaminer  cetta  sorte  d*eau  :  elle  né 
fODtetiaît  que  dv  Tacide  oitriqoa 

I.  i4 
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Rien  de  plus  facile ,  av^  reste ,  que  de  ^recueillir  Thuilc 
Yolatile ,  cause  de  l'odeur  du  gaz  hydrogène  ordinaire  :  il 
•uffit  de  faire  passer  un  courant  de  ce  gaz  dans  de  Falcool 
pur,  et  de  verser  ensuite  de  l'eau  dans  la  dissolution  alcoo- 
lique. '  Celle-ci  deviendra  laiteuse,  puis  elle  s^éclaircîra 
par  un  rppos  de  quelques  jours ,  et  en  même  temps  Tliuile 
s'en  trouvera  séparée.  (Berzelius,  Ann*  de  Chim,  et  dé 

JPhys. ,  XXVII ,  22 1 .  ) 

go.  Etablissons  maintenant  la  théorie  de  ce  qui  se  passe 
dans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire.  Pour  cîela, 
arechorchons  quelle  est  la  nature 'des  divers  produits  obte- 
aus ,  et  comparons-la  à  celle  du  zinc ,  de  l'eau  et  de  racide 
iulfurique ,  d'où  ils  proviennent. 

Ces  produits  sont  au  nombre  de  trois  ;  l'un  est  le  gaz 
hydrogène ,  dont  il  a  déjà  été  question  -,  lé  second ,  dont  on 
n'a  point  encore  plUé ,  est  un  composé  triple  d'acide  sul- 
furique ,  d'oxigène  et  de  zinc  :  ce  composé ,  tenu  en  disso- 
lution par  l'eau,  constitue  la  liqueUr  qu'on  trouve  dans 
le  flacon ,  et  peut  être  obtenu  sous  forme  d'une  poudre 
blanche  cristalline ,  en  faisant  évaporer  cette  liqueur  jus- 
qu'à siccîté  dans  une  capsule  de  verre  ou  de  porcelaine  \ 
le  troisième  produit  est  une  quantité  de  calorique  très- 
sensible. 

Quant  à  la  nature  du  zinc ,  de  Teau ,  de  l'acide  sulfa- 
xiqne ,  nous  l'avons  déjà  fait  connaître  :  le  zinc  est  un  élé- 
ment *,  l'eau  est  formée  d'hydrogène  et  d'oxigtee^  et  l'acide 
sulfurique  est  formé  de  soufre  et  d'oxigène. 

.  D'après  cela,  il  est  évident  que  le  gaz- hydrogène  ne  peut 
provenir  ni  du  zinc  ni  de  l'aeide  sulfurique ,  puisqu'ils  n'en 
contiennent  pas,  ,et  qu'il  ne  peut  provenir  que  de  l'eau  : 
l'eau  doit  donc  être  décomposée.  Mais  si  l'hydrogène  de  l'eau 
décomposée  se  dégage,  que  devient  son  oxîgène  ?Ilse  combine 
avec  le  zinc  et  l'acide,  sulfurique ,.  çt  forme  le  composé 
triple  qui  se  trouVe  en  dissolution  dans  r«au.  A  k^ vérité^ 


«i  pourrait  dire  que  Voxigène  de  ce  composa  triple  pro- 
vient en  partie  de  l'acide  snMuTiqtie  \  mais  cet  oxîgène  est 
k  Thydrogène  qui  se  dégage  dans  le  même  rapport  que  dans 
Feau^  et  d'ailleurs  on  retrouvç  dânsla.KqueUT  tout  l'acide 
qu'on  emploie,  ce  qui  sera  prouvé  par  la  suite  :  d'où  il  faut 
conclure  que  l'action  simultanée  d^  zinc  et  de  l'acide  sur 
loxîgène  de  l'eau ,  est  plus  grande  que  celle  de  l'hydrogène. 
.  Le  zinc  seul  ou  l'acide  seul  n'opérerait  pas  la  décompo^ 
«ition  de  l'eau ^  l'acide  ne  produirait  avec  l'eau  que  de  la 
cbâleur  \  le  zinc  n'aurait  aucune  action  sur  elle  à  la  tem^ 
pérature  ordinaire  4  :       «^  "         '      : 

On  vient  de  voir  d'où  provieiinent  les  deux  jM^emiers* 
produits  de  l'opération  :  il  nous  resterait  à  voir  main^naht 
d'où  provient  le  troisièlile^  c'est-à-dire^  le  calorique  dé- 
gagé. Mais  noue  ne  croyons  rien  devoir  ajouter  ici.à  ce  qui 
a  été  dit  d'un^  nlanière  générale  (83)^  . 


Proportions  réagissantes* ,  Proportions  produites.- 

I  d'eaTu. 1 12,-55  I  d'hydrogène.  . .  .4  12,4s 

1  de  zinc. , . . . .  ^     4^3,23                      j  1  d'oxidc  5o3,25 

1  d*acide  réel.. ,  ;    .5oi,i6             ^*      lid'acide*  5oi,i6 

,..  ,'^..  .10*16,82  '  iov6^a 

•  '  Formule  atomique,       '    . 

Usages.  ' —  Puîs(jue  l'hydrogèiie  fait  partie  de  l'eau  et  de 
toutes  lés  matières  végétales  et  animales,  iljoile  un* grand 
rôle  dans  la  nature,  et  il  y  remplît  dès  fonctions  nombreuses 
6t  importantes  ':■  toutefois  ses  usages  dans  les  arts  et  dans 
les  laboratoires  sont  très  ^bornés:  on  ne  s'en  sert  que 
pour  faire  l'analyse  dé  l'air ,  obtenir  ime  haute  tempéra- 
ture et  remplir  les  ballons  aérostatiqiies. 


(4  3£f  JSTjsigpifi&.atttiûma  d'tian. 
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-Hovencé  l  aperçut  le  pmmiér  le  carbone  daùs  le  diamant . 
En  effet,  Newton,  après  avoir  remarqué  que  les  corps 
réfraétakat;  d'autant  pifiS'ia  lumière  qnlls  étaient  plus 
combustibles ,  et  que  le  diamant  était  d^é  d^une  grande 
force*  réfringente ,  avait  soupçoilné  sa  cbmbustibilité.  Les 
académiciens  de  Florence  ,  en  1694  9  avaient  rendu  cette 
conjecture  très-vraisemblable ,  en  exposant  des  diamans  au 
foyer  d'un  miroir  ardent,  et  en, observant  qu^ils  s'y  consu- 
maient. PltLsieups  chimistes' français  l'avaient  mise  hors  de 
doute ,  en  prouvaoat' que  les  diamans  ne  perdaient  rien  de 
leur  poids  lorsqu'on  les  calcinait  sans  le  contact  de  l'aîr  , 
et  se'  dissipaient ,  au  contraire ,  lorsqu'on  les  calcinait  avec 

ylcîoontaetde  ce  fluide i(;i).  Maîç  il  restait  à  découvrir  quelle 
était  la  nature  du  corps  combustible  du  diamant  :  c'est  ce 

.  que  )reèl|«rcha  Lavoisier .  ILbrula  des  diam$tns«n  vases  clos 

-  au  moytnâe  fortes  lentilles  y  fet  ayant  reconnu  qu'il  se  for- 
mait dciTacide  carbonique  dans  cette  combustion ,  il  en^ 
conclut  q:^e>  lediamant  cotitenaitdu  ca'rbcme  et  avait  la  plus 
gra^e  analogie  avec  te  tbrps  idbmbu»tible. 
'  Cependant  ces  rechiettehes*  ne-  suiSsaient  pe(^  pour  coii- 

.  naître  l'entière  nature  du  diamant;  il  en  iallait  de  nouvelles 
pour,  savoir  s'il  ne  contenciit  pas  d'autres  élémens  :  cellés-cî 
furent  faites  successivement  par  Smithson-Tennant  (a) , 
Guy  tôn-Mm-veau  (3'),  MM.'  Alkn  et  Pepis(4),  M.  Davy  (5)y 
qui,  tous  arrivèrent  àj  c^^résiiltatv  savioîr,  que^  quoiqu'il 

ni  lit        I  I  I      >l  ■■■iir»    •■,i4l      I    I      ,     >ii     MJ  I      I    >«   I  I     il    »   t    .t.i     -Il  •      J  ,  ■  .       ■   ■  ■     ■■  >i    I 

1  *  •  (t)  Oftî  tvôuveriài  AànBle  i»*"  volume  du  Dictionnaire  <Je  Macqiier,  ritîs- 
toire  très-détaillée  des  recherches  qui  ont  étc  faites  sur.4QdiamaQt  jas* 
quVn  i7'78.  .      .    .     .    ■  ' 

(a)  Transactions  pliilosop^ques  ^  '797* 

(3)  Annalès'de  Chimie,  XotLc^^xxt  \  txx^éiv  et  lxxxvi.  Guy  ton  avait , 
à  la  y^riië;,  condu  de  ses  ét!^éûtûkéii: ^\ek}ti0hiit!k était  itn'oxide;  mais 

.  citait  à  tort',  car  il  aYai|pbteBUk^p£ih)çfi9e»t  l);siippfnèf>jquantités  de  gaz 
carhonique  avec  le  diamant  et  le  çharho,ni/(prtcmeiit'ça|ciu^. 

(4)  Bibliothèque  britannique,  décemWe  1,807.  •  * 

(5)  Ann.déCkirh.etdePhys,  f  i,  16; '"*  '         '         '     • 
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-exkte  nn€  si  graBcLe  diâérçnce  entre  le  diamant  et  le  char- 
bon, ces  deux  corps  sont  identiquement  de  la  mén^  nature, 
résultât  fort  extraordinaire  sans  contredit^  mais  sur  lequel 
•il  est  impossible  d^élever  le  moindre  doute  :  car ,  soit  que 
l'on  combine  7^,62  d'oxîgène  avec  2^,38  de  diamant  ou  de 
-<;liarbon  pur,. il  en  résulte  100  parties  de  gaz  carbonique 
(346)'.  Or,  le  gaz  carbonique  est  un  corps  constamment 
formé  des  mêmes  élémens  dans  les  mêmes  proportions  : 
donc  le  diamant  n'est  que  du  charbon ,  et  ne  diilère  de 
celui-ci  que  par  l'arrangement  de>  ses  molécules* 

-93.  Propriétés.  —  Le  carbone  est  toujours,  solide ,  sans 
odeur,  sans  saveur  ;  mais  la  plupart  denses  autres  proprié  tés* 
physiques  sont  variables. 

Le  plus  souvent  il  est  noir,  sans  forme  régulière,  facile  . 
à  réduire  en  poudre  :  tel  est  celui  qui  provient  du  bois  : 
.  alors  il  est  difficile  d'en  déterminer  précisément  la  pesan- 
teur spécifique ,  parce  qu'il  est  rempli  de  petites  cavités^ 
^dont  l'air  ne  s'échappe  qu'avec  peinei 

Quelquefois  1q  carbone  est  compacte ,  friable ,  luisant , 
.  ressemblant  à  la  houille  \  du  reste,  noir  et  sans  forme  ré- 
gulière, comme  le  précédent.  Sous  cet  état  les  minéralo- 
gistes l'appellent  anthracite.  L'anthracite  contient  souvent 
de  l'alumine ,  de  la  silice  et  de  l'oxide  de  fet*  ;  il  en  est ,  à 
la  vérité,  qui  n'en  contient  que  très-peu  :  l'anthracite. d'Al- 
lemont ,  département  de  l'Isère ,  est  daiis  ce  cas  5  on  y^ 
trouve  0,97  de  carbone  \  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i  ,8. 
.  Plus  rarement  le  carbone.est  cristallisé  et  si  dur  qu'il  raye 
tous  les  corps,  et  n'est  rayé  par  aucun  :  dans  cet  étatil  consti- 
tue le  diamant.  Les  diamans  sont  ordinairement  limpides  , 
tantôt  sans  couleur,  tantôt  colorés  en  gris ,  en  brun ,  en 
rose ,  en  bleu  clair  :  il  y  en  a  aussi  de  jaunâtres  et  de  verts-^ 
^serein.  Quelques-uns  ont  huit  faces ,  formant  un  octaèdre 
xégiJîer*,  d'autres  en  ont  douze,  formant  un  dodécaèdre 
vThomboïdal  j  d'autres  vingt-quatre ,, d'autres  quarante-huit^ 
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la  plupart  scmtà  surface^  curvilignes*  La  pesiantèur  spéci- 
fique des  diaitians  varie  ^ntre  3,5  et  3,55  :  d'où  l'on  voit 
^'ellé  est  pluiS^rande  iqpue  celle  de  l'aQtliracite.  L'on  sait 
d'ailleurs  que  celle-ci  est  plus  grande  que  celle  du  charibon 
de  bois.  Cette  différence  de  densité  nous  permettra  d'ex— 
pliquer  pourquoi  le  gaz  oxîgène  et  les  autres  agens  cîiimi— 
quès  alta^^ent  moins  facilement  le  diamant  que  l'atitbra- 
cite ,  et  l'anthracite  que  le  charbon  de  bois. 

Propriétés  chimiques .  —  Le  carbone,  soumis  à  la  plus 
forte  chaleur  de  nos  fourneaux ,  ne  se  ramollit  point ,  et 
ne  diminue  point  de  poids  (i).  Il  est  impossible,  d'après 
cela ,  de  déterminer  directement  la  densité  de  «a  vapeur  5 
Ton  ne  peut  y  parvenir ,  jusqu'à  un  certain  point,  que  par 
des  considérations  fondées  sur  là  propriété  qu'ont  les  corps 
de  secoinbirieren volumedansdes  rapports  simples. ,(  Voyez 
plus  loin  ,  page  ^19.)  Quand  il  n'est  point  à  l'état  de  dia- 
mant ,  qu'ail  est  pur  d'ailleurs ,  ou  simplement  mêlé  à  quel- 
ques matières  étrangères,  il  conduit  le  calorique  d'une  ma- 
nière très -marquée  (  Cheuvreusse  )  5  il  conduit  surtout 
très-bien  le  fluide  électrique:  aussi  pourrait-on  se  servir 


(1)  Cependant  il  paraîtrait ,  d'après  une  noU  insérée  dans  \isi..Ann, 
de  Chim.  et  de  Phys. ,  xxiï  ,  826 ,  que  deux  morceaux  de  ce  corps ,  tail* 
'  iét  en  cônes  ,  adaptés  aux  as  conducteurs  d*uae  pile  Toltaïque  et  mis  en 
contact  pendant  Taction  de  cet  app£)reii,  éprouvent  noii- seulement  une 
espèce  d'ignition  très-iniense  (  ce  qu'ion  savait  déjà)  ,  iiiais  encore  une  es- 
pèce de  fusion  ,  quand  ou  les  éloigne  un  pea  l'un  de  Tautre,  Alors  on  voit 
le  charbon  du  pôle  positif  s'accroHre  de^  â  -^  de  pouce  f  cekii  du  pôle 
négatif ,  au  contraire,  diminue  et  se  termine  en  une  cavité  sphére«dal«  ^ 
comme  si  une  portion  avait  été  transportée  sur  Pautre  cliarbon  parttn  cou-' 
rant  dirigé  du  fil  négatif  au  fil  positif.  M.  Silliman,  qui  a  répété  cette  expé- 
rience annoncée  par  M .  Hare  y  dit  avoir  reconnu  avec  un  microscope  des 
'  indications  évidentes  de  fusion  ,  pendant  laquelle ,  selon  lui  ,  le  charbon, 
à  l'état  de  vapeur  9  se  transporte  de  l'un  à  l'autre  pôle.  M.  WiUiam^  Wes4 
at^sure  également  avoir  constaté  le  transport  du  charbon  en  vapeur  du  pôle 
négatif  au  pôle  positif.  Quelques  chimistes  pensent  que  le  corps  fondu  u'est 
que  la  cendre  du  charbon. 
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-dÉi  ckarbon  avjec  beaucoup  de  succès  pour  eavelc^per  le 
pied  dès  paraU)nnerî:*es ,  et  transmettre  facilement  au  sol 
Fëlectricite  que  ceux-Hîî  reçoiWnt  des  uuages  (i).  C'est 
•pourquoi,  si  Fou  faitcomm^uiquer  ayec  Vua des  6Is d'us/e 
pile.,  tiu  fragment  de  chaisbou  bien  calciué.eit  refroidi,  et 
si  l'on  touche  Tautre  fil.ayeo  le  charbon  mâme ,  il  y  a  igui- 
tion  et  co9nhustio]icl^,quelques  parcoUes  du  corps  9x1  point 
de  contact. 

Quelque  dense  qu'il  soit,  le  carbone  a  toujours  U  pro- 
priété de  brûler  dans  le  gaz  oxigèaie  et  de  s^y  gazéifier  ; 
mais  il  faut  que  la  température  soit  élevée ,  et  qu'elle  1^ 
soit  d'autant  plus  que  la  densité  du  corps  combustible  est 
plus  considérable.  ProYient^il  de  matiètres  véjgétales  ou 
animales,  sa  combustion  peut  aroîr  Ueû  sur.lQimercure-, 
'  comme  celle  du  bore  ^  .dan&  une  petite  !cloi^  reciouribée 
(91)  ;  et  alors ,  aoit  en  poussière ,  soit  en  petits  fragmèns , 
il  prend  feu  un  peu  aù-nckssous  de. la  chaleur,  rouge ..Oki' 
peut  encore  en  opéi^ér  la  Gombustiom  eu  le  faisattt  rougir 
.  à  là  flamme  d'une  botigiè>dans:  quelqiseé-uns  de  ae&  poinU, 
etleplongeant-dans  uh  flacon  pliem  de  gas  oicigèsue^  Un 
fil  de  fer ,  dont  l'ime  des  extrémités  pénètre  dans  uu  bou- 
chon,, et  dont  Fautre  «se  recourbe  et  se  termine  :  en  lui 
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(1)  C^p^iidaot.  îi  ne  fatulraitpas  se  servir  pour  cela  de  charbpn  ordi' 
naîre  ;  cai*  la  majeure  prirlie  de  cçliii  que  Pou  çousoînme , ,  quoique  bien 
préparé  ,  ne  conduit  pas  le  fluide  électrique  ,  ainsi  que  je  Pai *  reconnu 
dès  i8f4  '•  îl  uc de vieDt;boo  coaducteui'  quPautast  qu'on  Vst:  o^Mo^  cpp- 
veuableiDeiit^  par  çp^^m^ç,  .à-peu-pfé»  autapt  que  l'est  la  b^AÎs^  '*,c^g 
culciuatioD  le  dépouille  suns  doute  de  riiydrogèuequ''il  contient. 

M.  Cheuvreus8€  a  fait  la  même  obseivatiob  en  iSi5,  Le  Mémoire  qu^ii 
a  publia  à  eet  égard  contient  craiUeiir^  plusieurs  autres  remar(|uç8ii)(t<^re6' 
sautes  ;  il  oqqop^ye,  l48,cji|^fbi]^>$qV)VB|<Bfl  caU^Î^^  a  ceu4  qtxkj^fiofït 
moins  y  et  il  trouve  que  les  preiçiers  sout  tout  k  la  fois  pluf^  denses  ,  plua 
conducteurs  de.rélectr,icité  et  du  calorique,  moins  combustililes  queks  se- 
conds, ui  qu'ils  absorbent  moîùs  facilement  l'humidité  qucccux  ci.  (:^/w. 
th  Chinu  et  de  Fhys.  ,  xxix ,  4^*^*) 
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tîèrdle  sûr  lequel  se  trouve  placé  un  petit  disque;  dé  tMe 
un  peu  concave ,  est  très-commode  pour  faire  cettiè  sorte- 
d'expérience.  On  met  le  charbon  sur  le  disque ,  et  on  en^ 
fonce  le  fil  de  fer  et  la  c^psrule  dans  le  flaFCOn,  jtisqu'au, 
bouckon  :  il  faut  que  le  flacon  soit  à  large  ouverture  ,  que . 
le  fil  soit  assez  long  pour  que  le  Hducllon  ne  s^ enflamme 
jwis,  et  qu'il  y  ait-un^  petite  ouverture  par  -  laquelle  le 
gaz,  en  s'échauffânt ,  puisse  se  dégager.  Dans  tous  les  cas 
le  charbon ,  pourvu  qu'il  soît  pur  et  que  l'oxigène  soit  _en 
^and  excès,  brûle  avec  beaucoup  de  chaleur  et  de  lu- 
mière ,  sans  résidu  et  sans  former  d'autres  {»:*oduits  que 
du  gaz  acide  carbonique.  Mais  lorsqu'au  lieti  d'agir  sur  le 
fcharbon  de  matières  végétales  et  animales ,  Ton  agit  sur 
l'anthraeke,  et  à  plus  forte  raisoii  sur  le  diamant,  ces 
procédés  de  combustion  ne  réussissent  plus.  Pour  brûler 

*  .facilement  ces  sortes  de  charbons  qui  sont  très-denses ,  il 
faut  se  servir  d'un  tube  de  porcelaine,  l'établir  hoirizon- 
talement  à  travers  un  fourneau  à'  ré¥erbère ,  y  intisoduire 
ie  corps  combustible ,  adapter  à  chacune  de  ses  extrémiiésp^ 
au  moyen  de  deux  petits  tubes  de  verre ,  deux  vessies  , 
l'uhe  vide  et  l'autre  remplie  de  gaz  oxigène ,  élever  en- 
suite la  température  jusqu'à  faire  rougir  le;  tube ,  ouvirir 
les  robinets  des  deux  vessies ,,  et  presser  peu  à  peu  sur 
celle  qui  contient  le  gaz  oxigène  :  ce  gaz  passera  à  travers 
le  tube,  se  combinera  en  grande  partie  avec  le  charbon 

.,et  se  rendra  dans  la  vessie  vide  ^  de  cette  seconde  vessie  , 
=on  le  fera  repasser  dans  la  première ,  et  de  celle-Aci  dans 
^ l'a  précédente.  De. cette  ntanière,  en  supposant  que  le  gaz 
.oxigène  soit  en  excès  ,  comme  dans  l'expérience  précé- 
rdente ,  tout  le  charbon  disparaîtra ,  et.  ne  produira  aussi , 
'conune  dans  l'expérience 'précédente ,  que  du  gaz  carbo- 
nique. (  Voyez  pi.  XXIII ,  fig.  3.  ) 

• .    L'acide  carbonique  n'est  pas  le  seul,  produit  qui  peut 
,  résulter  de  la  combustion  du  cai-bone  \  elle  peut  encore 
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doûner  lieu  à  de  Foxide  de  carbone  ;  mais  celui^i  ne  se 
foime  qu  autant  que  le  charbon  est  plus  qu£  suffisant 
pour  absorber  l'ox^èné ,  et  que  la  température  est  1res- 
élevée.  Ces  deux  produits  sont  naturellement  à  Tétat  de 
gaz.  L'acide  contient  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien,  et 
l'oxide  la.  moitié  de  son  volumie  seulement  (  298  et  346  )• 

Or ,  comme  l'on  sait  que  les  corps  se  .combinent  en  vo- 
lume dans  des  rapports  simples  y  ne  peut--on  pas  supposer 
que  le  gaz  carbonique  résulte  d'un  volume  de  gaz  oxigène 
et  d'un  volume  de  vapeur- de  carbone ,  condensés  en  un 
seul?  C'est  ce  que  M.  Gay-Lussae  a  fait,  «t  il  en  a  coiiclu 
que  la  'densité  de  la  vapeur  de-carbone  devait  être  égale  à 
celle  du  gaz  carbonique  moins  celle  du  gaz  oxigène ,  ou  à 
1 ,524^  moins  1,1 0!ik6 ,  c'est-^-dire  :  o ^ 4^  ^ 9> 

M.  Berzelius  la  suppoéë  doublé ,  pance  que  le  gaz  oxide 
de  «carbone  contenant  la  xnoitié'dè  son  volume  de  gaz 
oxigène,  il  considère  l'autre  moitié  comme  formée  de 
vapeur  de  carbone  non  condensée.  En  effet ,  la  densité  du 
gaz  oxide  de  carboi^e  étant  de  0,97.32,  et  celle  de  i'oxigène 
de  1 ,  1 026 ,  il  s'«nsuivraît  que: celle  de  la  moitié  de  la  va- 
peur de  carbone  serait  de  0,9^32  moins  ''\y^  jzrz  0,4219. 
Toutes  deux  satisfont  aux  résultats.  Nous  n'emploierons 
toutefois  que  la  première. 

Le  carbone  se  combine  seuknient  avec  un  petit  nombre 
de  corps  cQifiibu6|tiblesl  Parmi  ceux  qui  ne  sont  point  mé- 
talliques,  il 'ne  s'unit  qu'avec  l'hydrogène ,  le  t  soufre ,  le 
.  ^ïhlore,  razolie.;!  eCpamû  les  métaux  qu'aved>  lei.fer  :  du 
moins ,  s'il  forme  des  .comî^in^isons  avec  d'atitreé  corps  , 
.  elles  n'ont  point -enoons  été  bien- étudiées.       -^    «  v 
,  ^^.  jibsorptio^t  des  gaz  par  fe  charbon  }e%i par  les 
corpsi-poreupcif^^De  toutes  les  propriétés  du'  charbon ,  la 
plus  remarquable  peut>-étre  est  de  pouvoir  absorber  les 
différens  gaz.  Cette  propriété,  aperçue  pour  la  première 
fois  par  Fontana,  constatée  par  M]VI,  Morozzo,  Rouppc 
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et  Noorcfen  (Joum.  de  Phjs.^  t.  xxin  et  Lvhr,  et  Ann^ 
de  Chim.y  U  «xxii) ,  a  été  étudiée  ayec  beaucoup  de- 
ftoinsf{>àr  M.  Théodcwrc  de  Saussure  ;  il  a  vu  qu'ele  n'ap- 
pacteuait  pias  seulement  au  charbon ,  mais  enéore  qu'elle 
était  commune  à  tous  les  corps  poreux ,  et  il  a'  fait  à  ce 
sujet  un  '  travail  très-étendm  ,  dont  ce  que  nous  allons 
dire  ne  sera  presque  qu'un  extrait. 

Tous  les  corps  poreux ,  quelle  que  soit  leuf  nature  ,  al>- 
sorbent  une  plm  ou  moins  grande  quantité  d'un  gaz  ^ 
quelle  que  soit  aussi  sa  nature;  L'absorption  dépend  : 

r*.  De  la  température.  -^11  parait  que  plus  la  tempé- 
rature est  basse ,  plus  l'absorption  est  grande;  il  ne  se 
produit  aiu^une  absorption  à  une  températive  d'environ 
loo^  :  aussi ,  quand  un  corps  est  imprégné  d'un  gaz ,  suC- 
fit-il,  pour  dégager  celui-«i,  d'exposer  le  corps  pendant 
quelque  temps  à  la'  chaleur  de. la  lampe  à  csprit-de-^în  ^ 
par  exemple  ,  dans  une  cloche  courbe  pleine  dç  mer- 
cure. 

3**.  De  la  pression. ^^  Vins  la  jwession  est  grande  , 
jJus  les  corps  poreux  absorbent  de  parties  pondérables  de 
gaz^  lorsqu'rfle  est  nuUe,  l'absorption  est  nulle  elle-même^ 
•de  sorte  qu'au  moyen  de. la  machine  pneumatique ,  on  peut 
dégager ,  comme  par  la  chaleur ,  tout  le  gaz  qu'un  corps 
poi?eux  a  absorbé.  L'on  peut  môme  en  dégager  Une  grande 
partie  en  faisant  passer  seulement  le  corps  qui  en  est  im- 
prégné dans"  le  vide  barométrique  *  à  mesure  que  ce  corps 
s'élèvera ,  ils'enî séparera  une  infintitéi  die'  btdles  qui  abais- 
sei*0|it  la  colOjiine  de  mercure  du  'bai^iAètre'. 

3**.  De  la  nature  dif  gaz.  ^^  On  a^miâ  tui  grand  nom- 
bre de  ^t  eu'eontaei^  avec  les  corps  poï^x,  et  fon  a 
trouvé  que  les  uns,  tels  que  les  gàz  àmmûtdac^  hydro- 
chlorique  ,  sulfureux,  étaient  absbrbés  en /grande  quan- 
tité, et  que  les' autres ,  tels  que  1^  gaz  kydrogèue  et  azote^ 
ne  l'étaient  qu  en  petite  quantité. 


4**»  De  la  nature  du  corps  absorbant.. -^^  La  nature 
-du  corps  înflue  aussi  sur  T absorption  *,  car  les  charbons  et 
récume  de  mer  condensent  plus  de  gaz  azote  que  c^e  gas 
hydrogène ,  et ,  au  contraire  ^  les  boi^  condensent  plus  de 
gaz  hydrc^ène  que  de  gaz  azote.     '        ,      . 

5**.  Du  nombre  des  por^s.  —  Les  corps  pulvérisés  ab- 
sorbent beaucoup  moins  de  gaz  que  ceux  qui  ne  le  sont 
pas.  Un  fragment  de  2*^'™*,€)4  ^^  charbon  de  buis  a  absorbé 
^*^**,35  son  volume  d^air  atmosphérique  ;  taudis  que  la 
même  quantité  de  charbon,  réduite  en.  p<mdre,  et  mise 
d^ailleurs  dans  les  mêmes  circonstances',  n'^n  a  absorbé 
que  ^*^%*i5  le  volume  qu  il  occupait  avant  la  pulvérisation. 

On  ne  peut  évidemment  attribuer  cet  effet  qu'à  ce  qui© 
le  nombre  des  poreà  est  moins  grand  dans  le  sedond  cas 
que  dans  le  premier.         ' 

6°.  Du  diamètre  des  pores.  -^  Le  diamètre  des  poi^s 
înflue  singulièrement  sur  l'absorption  des  gaz.  En  eflèt , 
le  charbon  de  liège,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  o,i, 
n'absorbe  pas  sensiblement  d'air  ;  le  charbon  de  sapin  , 
dont  la  pesanteur  spéjcifique  est  o,^  eni  absorbe  quatre 
fois  et  4«mie  son  vdiume  ;  celui  de  buis,  dont  la  pesan- 
teur spécifique  est  o,6,  en  absorbe  sept  foi)s  et  demie  son 
volume  ^  enfin  la  houille  de  Rastiberg  ,  dont  la  pesanteur 
spécifique  est  de  i,3a6,  en  absorbe  dix  fois  et  demie  sort 
volume.  Oii ..pourrait  croire  ,  d'après  cela,  que  plus  un 
charbon  est  dense ,  plus  il  absorbe  de  gaz  ;  mais-  é'eist  ce 
qui  n  a  lieu  que  jusqu'à  un  certain  point.  Lorsque  les. 
charbons  sont  trop  dehses,  les  gaz  ne  peuvent  plus  péné- 
trer dans  leurs  pores  :  tel  est  le  charbon  qu'on  obtient  en 
faisant  passer  les  huiles  essentielles  à  travers  un  tube  in- 
candescent. » 

^°.  Enfin  ^  du  vide  des  pores. — Plus  le  vide  iest  exact, 
plus  l'absorption  est  grande  :  en  conséquence  il  faut  clas- 
ser l'air  €t  Feau  qui  sont  contenus  dans.  les  pores ,  soit 
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par  la  chaleur,  âoit  au  moy^n  de  la  machine  pli€Uixla«' 
tique. 

On  peut. procéder  à  Tabsorption  des  ga'z  par  les  eca^ps 
poreux  de  deux  manières  i  lorsque  le  corps  est  indécom- 

'  posable  par  le  feu ,  on  le  fait  rougir  ;  on  Je  plonge  rouge 
dans  le  mercure,  afin  que ,  par  le  refroidissement ,  il  ne 
puisse  absorber  ni  l'air  ni  Feau  de  l'atmosphère  :  ensuite 

*  on  le  fait  passer  sous  une  cloche  sèche  et  pleine  elle- 
mèrn^  de  ce  métal  ^  puis  l'on  fait  passer  dans  la  cloche  un 
excès  du  gaz  que  l'on  veut  absorber,  et  l'on  abandonne 
l'expérience  à  elle*mème  pendant  vingt-quatre  à  trente 
heures  :  après  quoi ,  mesurant  le  gaz  restant ,  on  en  con-^ 
*  élut  l'absorption* 

Mais  lorsque  le'  corps  poreux  est  décomposable  par  la 
chaleur,  au  lieu  de  le  chauffer,  il  faut  le  purger  d'air  par 
la  machine  pneumatique.  A  cet  effet ,  on  se  procure  une 
petite  platine  amoviblç,  munie  d*un  tuyau  et  d'un  robinet 
en  fer  que  l'on  visse  sur  l'extrémité  du  tuyau  de  la  machine 
pneumatique  ordinaire  5  on  adapte  sur  cette  platine  une 
petite  cloche  contenant  le  corps  pdrçux^  on  fait  le  vide 
le  plus  exactement  possible  ^  ensuite  on  ferme  le  robinet 
de  la  machine  amovible;  on. le  plonge  dans  le  mercure  ^ 
ainsi  que  la  platine  toute  entière  et  les  parois  extérieures 
de  la  cloche  ^  on  ouvre  le  robinet ,  et  la  cloche  àe  rem- 
plit de  mercure  :  alors  on  enlève  la  platine  ^  et  l'on  fait 
l'expériencç  comme  on  l'a  dit  précédemment. 

Les  corps  poreux  qui  ont  été  mis  en  contact  jusqu'ici 
avec  un  certain  nombre  de  gaz  sont  les  suivons  ; 

■ 

Charbon  de  buis. 

Ecume  de  mer  d'Espagne. 
Schiste  happant  de  Ménil-Montant 
Asbeste  ligniforme  du  Tyrol. 
Asbeste  lîége  de  montagne. 
Hydrophknede  Saxe. 
Quartz  de  Yauvert. 


Carbonate  àe  cEaux  spongieux  ou  agaric  miserai. 

Plâtré  solidifié  par  l'eau, 

Bois  de  coudrier;  .      - 

—  de  mûrier. 

—  de  sapin. 
Filasse  de  lin. 

Laine.  .  ' 

Soie  écrue. 
Poudres  métalliques. 
Pjrophore. 

De  tous  ces  corps ,  c'est  le  charton  de  bnîs  qui  possède 
la  propriété  absorbante  au  plus  haut  degré.  Nous  ne  rap- 
porterons que  les  résultats  obtenus  par  M.  Tb.  de  Saus-* 
sure  avec  cette  sorte  de  charbon ,  à  la  température  de  1 1 
à  i3°,  sous  la  pression  de  o"*^,7o4.  Nous  renverrons, 
pour  l'absorption  des  gaz  par  les  autres  corps ,  au  Mé- 
moire de  M.  Th.  de  Saussure  ,  imprimé  dans  les  numéros 
de  la  Bibliothèque  britannique ,  pour  les  mois  d'aVril  ^ 
mai  et  juin  1812. 

Une  mesure  de  charbon-de  buîs  absorbe  \ 

90    mesures  de  gaz  ammoniac. 

SS acide  muriatique  ou  hydro-chlorique. 

65    acide  sulfureux. 

55     . .  ^ hydrogène  sulfuré. 

4o     i . . .  protoxide  d'az^ote. 

35 ;. .  acide  carbonique. 

35    oléBant ,  ou  hydrogène  bi-carburé.   . 

9,4^ •  •*..•* oxide  de  carbone. 

9,75. oxigène. 

7,5 azote. 

5,     .........  hydrogène oxi-'carburé. 

1,75..... .,   hydrogène. 

Tous  ces  gaz  s'absorbent  avec  un  faible  dégagement 
de  calorique*,  tous  pçuvènt  être  dégagés  par  une  chaleur 
dé  ipo  à  i5o**  :  deux  seulement  éprouvent  alors  des  altéra- 
tions remarquables,  le  gaz  oxigène  et  le  protoxide  d'azOte. 

Le  gaz  oxigène  se  combine  avec  le  charbon ,  et  fori^ie 


». 
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du  §az  acide  carbonique,  quoique  la  température  soit  très- 
peu  élevée.  D'après  M.  de  Saussure,  cet  effet  a  même  lieu 
à  la  température  ordinaire ,  mais  seulement  dans  un  espace 
de  temps  considérable,  par  exemple,  de  plusieurs  mois. 
L'on  peut  présumer  qu'il  est  dû  à  l'influence  de  la  lumière 
et  qu'il  n'aurait  pas  lieu  dans  l'obscurité. 

Le  protoxide  d'azote  est  en  partie  décomposé  *,  car  j'aî 
trouvé  que  89  jiarties  de  gaz ,  retirées  du  charbon  imprégné 
de  protoxide  d'azote  ,  étaient  formées  de  12  parties  de  gaz 
acide  carbonique,  et  d'une  certaine  quantité  de  protoxide 
d'azote  et  de  ffaz  azote  (i). 

l\  est  un  autre  genre  d'altération  dont  le  charbon ,  îm- 
pi:égné  d'hydrogène  sulfuré  ,  est  susceptible ,  lorsqu'on  le 
met  en  contact,  soit  avec  l'air ,  soit  avec  le  ga,z  oxigène;  et 
îe  phénomène  est  d'autant  plus  curieux,  qu'il  a  lieu  à  la 
température  ordinaire.  J'ai  observé  qu'alors  l'hydrogène 
sulfuré  se  détruisait  en  très-peu  de  temps  -,  qu'il  en  résul- 
tait de  l'eau,  du  soufre,  et  un  dégagement  de  calorique 
assez  grand  pour  que  le  charbon  devint  très-chaud  ;  et 
cependant  U  combustion  de  l'hydrogène,  n'aurait  pas  lieu 
s'il  était  libre ,  ou  s'il  n'était  pas  combiné  avec  le  soufre. 
J'ai  même  vu  que,  quand  Iç  charbon  était  bien  saturé  de 
gaz  hydrogène  sulfuré ,  et  qu'on  l'introduisait  dans  une 
éprouvette  pleine  de  gaz  oxigènc  pur  sur  la* cuve  à  mercure,  ' 
il  y  avait  quelquefois  détonation  au  bout  de  qUielques  mi- 
nutes. Sans  doute  qu'alors  la  chaleur  fait  d'abord  dégager 


(i)  Pour  extraire  facjloment  les  gaz  du  chârboa  *\>ar  la  chaleur,  il  faut 
en  prodHire  l'absorption  par.  ce  corps  dans  un«*  petite  cloche  courbe 
(pi.  XX  ,  fig.  3)  et  attacher  le  charbon  a  Pcxlréuiité  dW  fil  de  fer; 
l'absorption  étant  faite ,  on  remplit  la  cloche  de  m^rcuï'e  ,  en  -  la  renver- 
fliillt  dans  un  hain  de  ^e  métal  :  ensuite  6u  la  remet -dans  sa  première 
position  ;  on  chautte  le  charbon  au  moyen  d'une  petite  lampe  à  esprit-de- 
TÎn  ,  en  le  maintenant  toujours  dans  ia  partie  courbe  dé  la  cloche  :  et  ou  !e 
retire  prompieAient  au  moyen  du  fil  de  îeTf  loi*squ'on  juge'  que  tout  le  g»» 
vët  dégagé.  V 
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tdïe  partie  du  gaz  hydrogène  sulfuné,  et  qu'elle  devient 
iîiifmte  assez  grande  pour  enflammer  le  mélange. 

L'absorption  de  Tair  par  le  pyrophore ,  comme  oorpê 
poreux ,  a  prdbablement  une  grande  action  sur  son  inflam-* 
mation  spontanée  ,  et  c'est  sans  doute  à  cette  cause  qu'on 
dmt  attribuer  ce  «néme  phénomène  dans  quelques  poudres 
métalliques,  telle  que  cellç  de  cobalt  protenani  de  l'oxide 
de  ce  métal  détruit  par  l'hydrogène.  (Gustave  Magnus, 
u4nn.  de  Chim.  et  de  Phjs. ,  xxx,  io3.) 

94  his^  État.  "^  Le  carbone  pur  n'existe  naturelle- 
ment que  dans  1<è  diamant  :  il  est  donc  très- rare ^  Les 
diamans  nous  viennent  de  l'Inde  et^  du  Brésil.  Ceux  de 
l'Inde  ,^  connus  depuis  long-*temps ,  se  trouvent  princ^pa-* 
lement  dans  Içs  royaumes  àd  Golconde  et  de  Yisapour^ 
Ceux  du  Brésil ,  découverts  au  cpnmiencement  du  dix-* 
septièmp  siècle  ,  appartiennent  au  district  de,  Seirro^ù^ 
Frio.  Tous  se  rencontrent  dan«  des  dépôts  de  matières 
arénacées ,  et  par  conséquent  de  transport»  Ces  dépôts , 
toujours  plus  pix  moins  terreux  «et  ferrugineux ,  appar* 
tiennent  à  une  formation  assez  moderne  ,  et  sont  situés 
partout  à  la  surface  du  sol  ou  à  peu  de  profondeur  sous  la 
terrç  végétale.  Au  Brésil ,  on  les  connaît  sous  le  nom  de 
eascalfiQi  leur,. étendre, est,  trè».*gr4nde  ;  o»  en  extrait 
aussi  de  l'or» par  le,  lavage. 

]|tfais  si  le  cafbone  k  l' état  de  ptireté  est  si  rare ,  le  car- 
bone impur  est  au  contraire  très-conunun.  En  effet ,  mêlé 
avec  quelques  câi^tièmes  de  matières  étrai]^ères,  le  eArbcoié 
constitue  ranthracîte ,  qui  se  trouve  toujours  en  coucher 
ou  amas  plus  où  moins  considérables  ,  et  plus  partîculiê- 
remeixt  dans  la.séjfl'iç  des  terrains  que  les.  gép]pgi;Les  dési- 
gnent sous  leftoni  de  terrains  intermédiaires  (i)» 


t^^»m^màtm0amm^mmml^m»m*iéÀm0é 


(i)  Oo  ââsûagAtf  ^deoiê^hk  compositioB  de  la  aarfaoe  de  k  terra ,  cinq 
époques  prind[iàl<t  >de  iovmBtàsm ,  d'oà  résultent  ^  savoir  : 

i».  Letierraimijnrimtifi^  composéâ  de  roches  crUtalUoes  (granite. 


/ 
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(  Im^égiKé  de  bitunie  il  forme  la  houille,  ou  <^keiBbQn  4e 
lerre^  qui  appartient  aux  parties  ijbierleures  des  terraria» 
seeoDdaîcefl ,  et  même  les  ligùites  on  bôîs  bkmftifieux ,  |[ui 
«enstitùeitt  des  aûios  dans  des  dcpAcs  enoore  plus  s^o^. 
bernes. 

Uni  à  roxîgène ,  il  donâe  lieu  ii  racîdckcarbfnd^e ,  qvà 
se  rencoiltiie  tout  à  k  fbis  dan»  VkW  atmosphérlqve  et  dans 


/  ' 


I  »  ^. . 


gAÂfss  a  iC^sAonre  8àocar9ÏjQ>  eto^)  ,  ue  reoferibant  aqemi  dé^M  fbrdiéi  de 
fragmcns  ou  de  cailloux  roulcâ ,  ne  présentant  luicun  dcbris  de  corps 
organisés.  StratiÊcation  en  couches  ûés-iuclinées. 

!2«;  Lesierrtnhi  lAtà'mééiàiries^  rénferttiaût  ettobrë  défi  tùAkéÉ  istbtA- 
iiiiGt  analojgileft  à  eeite  des.  terraiob^précédeiifr,  Mafi*' îfllerialé6s  avieé 
d«s  dé|)6tB  ^e  frfigiaeus  et  dq  calUoiut  roulés  ^  de».  in^ii*es  terreuses  et 
sableuses-  de  transport ,  ainsi  qu^avec  des  roches  q^  coBtietment  use 
grande  quantité  uc  débris  organiques  àppartcoant  à  des  espèces  dé  mol- 
•lii^éè,^pc%t^iers,  trèè-difier^s de  -étéàt  qttt  viTent  «Ictiiéilettteht. 
-^iraliikalyoïi)  cnceve  trâs-iaéUnse. 

3«.  Lss  terrains  secondaires ,  qui  sont  en  grande  par.tic  ^ormca  de  cal- 
caire compacte ,  intercalé  par  couclics  puissantes  k-^eu-près  iiorizon- 
iaieà4,  titec  ât  ffffkûdH  dépôts  cfb  iAkÛhtëé  arénacl^^s ,  É-èutôtteRaét  iiné  tni- 
tumâc^iàiiitlté  de  .débrf9of9aiiqf}«âdtfâHk^6r<imttltfUettaaètt<î!iqtiétf  ^ 
U<l  goly^urs  dfQ^rOns  de  duux  des*  teiTaitis  prdoéd^^^  i  iB^i*'  ^oore  i»k^ 
<cluigués  de  ceux  qui  vivent  actuellement  à  la  supfece  ^u  gV>be. 

4<*.  Lés  terrains  tertiaires ,  formés  en  grsihdc  partie  dé  caiçairëts  sableux, 
de  sable  el^  ^batièi'es  é^^iksoM  y  dé  tèiii^peÀ  ai  votiàièlLM  ^  reiiA^ 
mantune  très-grande  quantité  de  débri»  oirg^i|Jqii48'|.q]iiioiH  ube  assev 
grande  analpgie  avec  ceux  des  aniuiai^  qui  jriyent  «^çlivit^Uement.  Ou  y 
trouve  à  la  £>is  <les  mollusques  analogues  a  ceux  qui  vivent  dans  nos 
4brâ  k^ttlclW ,' 6C  dfmttc^  ^i  ont  U  pluâ  l^afutè  aîlâtogte  AVec  ôeux 
qui  iié''#it<ârit  ^de  dMit.  Ifes  MMsuàtiaoès.  3/kuk''Xié  qui èdi«aérisfe  fintfCoûB 
43eU^.gV^(^  époque  de  for^nat^fi  ».ç^¥St  la  prds^nç^^des  squelettes  de 
raanimifëres  et  d^oiâeàux  dout  il  uty  n  pas  de  traces  dans  les  dépôts  pré» 
cédcns. '    •■   1    ■     •  :   ■      • 

-  5«.  />3iér/âbeir'^fl(fi,  qinipatàikiMidtrbiriJépèiddaésdeftdépâèïprë' 
cédens  et  vd  ^pont  facaâls  fplwiéi^diè  UMiiièra  à  fié^e  groBpe)kv«B«ax:  »  SMit 
aussi  de  difierens  âges..  Le&  tciraim  trachy  tiques  sont  les  plus  ancicna  ^ 
vieBuQUti  «nsiiîM  lea .  tercaids-  baaaltSqnca  y  «  L  infini  Je»  >  tapmiôs  de  laves  ^ 
dont  les  uns  sef«ittattb<;tHiàtaleàvéli^u5taiêMn:itl(i'^oftiitté|Ct.doiit  le» 
autnes  a|itMirli«kmefit  à  des! volcans  lîtJiuts  aya^lBS'  temps  htrtDriqueftj 
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le»  eafftx^  surtout  daiis  les  eaxLX  riàiméràles  moossenses, 
^Ie9  ^ue  les  eaux  de  Seltz. 

Combkié  atec  Foxîgène  et  les  bases  ^  il  fait  partie  de 
to|is  les  carbonates  y  et  par  conseqpent  dn  earbonate  do 
diavs ,  Vvjk  des  sels  les  pios  répandus  et  les  plus  <;onuniui^. 

Enfin  i  i  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  matières 
végétales  et  animales ,  qui  ne  sont  ordinairement,  les  pre- 
mières, que  des  combinaisons  d'iig^drogène^  d^oxig^ie  et 
de  carbone^  et  les  secondes ,  que  des  combinaisons' dèees 
trois  principes  et  d'aziote  :  c^est  même  presque  toujours  le 
principe  le  |)lus  abondant  et  des  unes  et  des  autres. 

95.  Extraction.  —  C'est  par  des  foniHcs  qu'on  retire 
delaterlrele  carbone qu  on  y  troute  pur  ou  presque  pur: 
c^est  par  des  procédé»  ehiÀnqites^  qu'on  obtient  (9^hà  qm* 
est  combiné.  En  général,  on  n'extrait  le  carbone  que  de 
qti^qdes-unes  de  ces  eovnbinaisons;  savoir,  de  la  résine , 
du  bob  et  de  la  hoUiOe.  Les  divers  procédés  qu'on  empkne- 
pour  cela  sont  trop  compliqués  pour  être  décrite  ici  :  nom 
ne  les  ferons  comiaitre  qu'en  pairfant  des  ntatières  ^égé^ 
tale»4  fiotA  nous  contenterons  de  dire  qifô  le  carbone  qui 
provient  de  la  résine  retient  de  l'hydrogène  :  c'eat  le  lu^r 
defiàmée  ;  que  cdui  qui  provient  du  bois  eontieiit  dé  l'hy*- 
drogéne  et  djes  matières  terreuses  et  salines  :  o'ost  le  ehar^ 
bon  dont  on  fait  usage  dans  l'économie  doâtestitpe)  que 
eehû  qui^prôvienc  de  la  houiUe  ou  cbarboii  de  terre  n'est 
autre  ^ose  que  le  coack;  enfin ,  qu'en  (enflant  très^fo^« 
tement  ees  trois  espèces  de  charbon  dans  un  ci^usel  cou* 
vert,  il  parait  qu'on  parvient  à  en  volatiliser  tout  l'hydro- 
gène^ que  par  conséquent,  avec  du  noir  de  fumée,  on  peut 
se  procurer  du  carbone  pur  et  très-divisé. 

UsA^es»  -^  Le  carbone  pur  n'^  d'usage  qu'à  l'état  de 
diamant.  La  propriété,  qu'il  a  sous  cet  état  d'être  transpa- 
rent, de  réfracter  fortement  la  lumière,  de  la  décomposer 
etdâ  brîller-des  plus  vives  couleurs,  sa  rareté,  sa  dureté , 
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son  inaltérabilité,  le  font  rechercber  comme  Tun  des 
nemens  Iqs  plus  précieux  et  les  plus  indestructibles.  On  ne? 
remploie,  d'ailleurs,  que  pour  tailler,  poBr,  grayer  le» 
autres  pierre  précieuses  dures  et  couper  le  verre« 

Les  usages  du^carbone  impur  ou  du  charbon  proprement 
dit  sont)  au  contraire,  très -multipliés  :  partout  on  Tem*- 
ploie  commet coml;>ustible*  On  s'en  sert  dans  les  usines, 
]ion««euleaient  pour  9e  procurer  la  cludeur  dont  on  a  be* 
so^n,  niais  encore  pour  extraire  les  métaux  de  leurs  mi- 
nes, pour  les  désoxigéner  et  les  réduire.  Mêlé  au  soufre  et 
au  salpêtre  ,  il  constitue  la  poudre  à  canon»  Incorporé  à 
Tétat  de  noir  de  fumée  avec  les  corps-  gras ,  il  forme  Tencre 
d'imprimerie.  H  fournit  des  tons  tr^s-chauds  à  la  pein- 
ture,  dans  le  noir  d'ivoire,  etc.  En  le  combinant  en  petite 
proportion  avec  le  fer,  on  obtient  l'acier. 

La  propriété  qu'il  possède  d'abs^orber  les  gsà,  etc.,  le 
veoA  très-propre  à  prévenir  la  putréfaction  des  eaux,.des- 
viandes,  et  même  à  désinfecter  celles  qui  conaimencent  à 
se  putréfier^  avant^tge  inappréciable  pour  les  voyages  ma- 
ritimes de  longs  cours.  Qyte  l'on  fasse  bouillir  de  la  viande^ 
trop  avcmcée  avec  de  l'eaû  ,  et  que  l'on  y  ajoute  du  cbar- 
bon,  ellerp^rdra  sa  mauvaise  odeur.  Que  l'on  filtre  de  l'eau 
batt]i>euâ$e  à  travers  une  couche  de  quelques  pouces  de  ce 
corps  combustible  grossièrement  pilé ,  et  qu'on  la  laisse  en- 
suite exposée  à. l'air  pendant  vingt-quatre  heures ,  elle  de- 
viendra très-limpideetbonne  à  boire  :  c'estceque  l'on  exé- 
cute à  Paris  sur  les  eaux  de  la  Seine ,  qui ,  dans  l'hiver ,  sont 
toujours  chargées-de  beaucoup  de  limon  ;  le  charbon  est  placé 
entre  deux  couches  de  saUe  qui  le  maintiennent,  et^^lles- 
ci  entre  deux  couches  de  gravier  et  de  petits  cailloux..  Que 
l'on  dharbonnerihtérieur  des.tonncaux  ^ comme  l'a  indiqué  . 
BortiioUet,  et  l'eau  qu'on  y  mettra  s'y  conservera  bien  (i).., 


( i)  Ces leMiUals  tue  rappellent  ce  qac ,  tout  jeune  encore ,  j^iii  to  faire 
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"  L*on  emjdoie  aussi  le  charbon  avec  un  grand  sucées  pàuv 
clarifier,  décolorer  les  liquidés  ^  particulièrement  les  si-^ 
Tops,  pour  purifier  le  miel  et  lui  enlever  tout  à  la  fois  sa 
couleur,  son  odeur  et  son  goût  acre.  Les  premiers 'essais 
en  ce  genre  sont  dus  à  Lowitz.  MM.  Figuier,  Charles 
DcM^osne ,  Bussy ,  Payeti ,  Des  fosses ,  y  ont  beaucoup  ajouté , 
Bn  sorte  qu'il  ne  nous  i^sl^  que  peu  de  choses  à  désirer 
sur  ce  sujet.  (  F'oy.  1609  bis*  )       ' 

Enfin  d'habiles  médecins  Tout  même  administré  cbtxlibe 
anjti-pùtride*,  mais  ses  effets  sont  restés  bien  douteux. 


Du  Phosphore. 


tjii 


96.  Propriétés  phjrsiques.  Le  phosphore  est  so3idé , 
insipide.  Pur,  il  est  si  flexible  qu'on  peut  le  plier  jusqu'à 
septihuit  fois  en  sens  inverse  sans  le  rompre.  11  Suffit  de^^ 
de  soufre  pour  le  rendre  cassant .  L'ongle  le  raye  sans  peh]«  ; 
tous  1^  Instrumens  tk^anchans  le  coupent  facilement^  8à 
pesanteur  spécifique  est  de  1,77.  Son  odeur  est  faible,  et 
rappelle  celle  du  gaz  hydrogène  m^inaire  ou  celle  de  l'ar- 
senic en  vapeur.  Tantôt  il  est  transparent  et  sans  couleur , 
tant^  transparent  et  jaunâtre,  tantôt  demi -transparent 
comme  la  corne,  tantôt  noir  et  opaque^  ce  qui  dépend  dâ 
l'arrangement  de  ses  molécules. 

Placé  dans  robscurité ,  il  est  toujours  luminenit ,  pourvu 
tc^utefois  qu'il  ait  le  contact  de  Fair  :  de  là  même  lé  ndtn 
qu'on  lui  a  donné ,  nom  formé  de  deux  mots  grecs  sigtif^ 
fiant  porte-lumière.  ^ 


danâles  eniôrbns  de  Sens.  Lesliabitans  des  campagnes  étaien  t  ators  dans 
riultitade  de  jeter  dans  lears  puits  des  tisons  cbarbonn^s  da  hràruion 
i»  kvteîUedela  Sainl-Jean ;  ils  prétendaient  que  reanendeventiit  bien 
meilleure  ^«t  perdait  la  mauvaise  odeur  qu'elle  ayait  quelquefois ,  odeiii* 
qin  provenait  souvent  des  poules  qui  tombaient  daûs  les  puits  et  qu^on 
aVn  retirait  mortes  qu'au  bout  de  quelques  jours. 


\ 
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.  .^jf  ,Sa  découverte  remonte  à  {669;  elle  est  trop 
2P^rq:|La^e  pour  ne  pa^  est  ào^ff^er  'DiUiiHÎque.  Ç'eëlt  k 
jBraîi^t,  4<^j^ted^ jEIain^iirs,  gif^e|k«#lLdti^*  To\i%  QC- 
c^ipé,  4^  la  reçhei^cl^e  de  la  pierre  philpspplivilef  ou  de  T^r^ 
^  j^veiîlir  les  inif^ux  -^i/f  pi^,  ififiHirf^its  0»  or  et  i^i». 
^(1^^,  Brji^t«'^]^t  im^né  qu/^  ajoutant  de  re^lpaî^ 
4'^;(p  au;^  ni^tai;^:^4ontiI  ¥0uli|H^re|E  Ja  trao^muf^br 
tion,  il  réussirait  plus  sûrement  4^94  ^qa  çi|trepri§ç.  Afai^, 
ftflj Jj^  4'P^?WJ^  ce  gu'iJi  f^»çi)d|^gi(  js^vfw;  Mpt  d'^rdàur,  il 
obtiiit,]M^.^rps  uQ^vegu,  I^ipiQeu?;:  p^r  )ui<-méinet,br^ 
lant  avec  une  énergie  sans  exemple  :  c'était  le  phosphore. 
Surpris  de  l'apparitioii  de  ce  corps,  i|  en  envoya  un  échan- 
tillon à  Kunkel,  chimiste  allemand,  qui  s'empressa  de  le 
mopftrer  à  i»on  ami  }ixfi{%  de  Presde.  C^i#t^^  l^.t^^/a  si 
p^prve^Ueux ,  q^'il  se  r^ndif  d^v  P^i^f  k  ]S«mkpmsg  ^^ 
lintenUo^  d'acheler  le  p^r48t  de  ^  p^^ra^ipp^i  îï^f^het^ 
e^  rçffet  moyçppafit  aop  4oI)Ur4«  >  «l^r  ïiow  h  qmiîà(m  qu'il 
pe  le,  révéferi|it  .4  pçrwûJûe.  JVJai^  B^wtd  ^^rifîaiii  vi^ôr 
^p^nt  ]e  çôf^a^v^,  ejt  voyant  qilp.Iî^^ftvftp  |^Y%i(^]b^  ]^ 
i^on^er,  résolut  de  |e  découvrir  par  la  w>ii|  d^  l^^^m^r 
rienoe  ,  et  y  pçtryint  1^13,^^74,  aprè^  )iipàiK)e^p.d^  tepia^ 
^y^  i^fruçtïiçï^ç^. .  Cependant  la  pcépj^^tlç^  â^  plM)$^ 
j^icflnç  dep*qw^Wît^|^«¥^'«»^  17%  5fliH>îM  àîafo^lte^» 
étranger,  s'étant  rendu  à  P^r^?  L'iQxéciirt» ^^  ff^^j^^  ^^ 
gy^tfç^  cçpuwfiiaire*  ^çeowés  par  TA^^^ÏW  i  IfcUp^» 
J\flfay,  Gepjjrpy  jBjt  Dï^anael.  Ce  fi^f  ^k^^  m4&fi  fel 
rjçï^diie  puhKqw|3.  Pdlot  h  4é|STiyi|  .ayeg  ^\^i  .4|i^  \^ 
Mémoires  de  C Académie  pour  Tannée  XY^j:x  ^t.Rp^iiifr 
^â  r^P-^i§L4:i*Mi§§  ÇPH^^  4p  ÇhinM§  4fe  la  même  OTfi^f  * 
elle  co^istaij.  à  faire  évayoreç.^  ^ic^ité  Ijiriiîe  pjj.îréifî!r 
e,^  ^  ^çhapflçr  ens^  forieiiiiei^t  fe  r^&jjdu  4a«#  wwe^waMW 
de  gtiès  dont  le  eol ,  par  une  all^fige ,  ptoâgeait'  da»«  l'etit. 
•   C'est  ainsi  que,  pendant  long-temps,  le  phôÇîibhôrc  ^t 
prépare,  si  ce  n'est  qpe^  j)^  Je  çQ^j^fteil 4)p J^ajœ««ff 
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«joulJi  9  quclq^^s  aunée^  après ,  tu^  »eji  ({«  p)iQm&  à  1  Mior 
épaissie.  Malgré  4^tp  }\\^  i^â^lUon  ,  ce  corps  .^tefo  Vm- 
jours  si  raiip,  ||^'U  coni^^i^ait  à  passer  pour  Fup  de^  oIk 
jetç  les  j^  ç^mim  ^I^H  pi*s  pp^çi#u».^'U  (î^V.poesi^ 
ble  de  voir  :  9imi  ^p  sr  t^if^ilhil  jfHe.  dm$  h^  is^v^h 
toiriss  4^s  prf Qçjipa^^  chip^t^f ,  e^  1^  Miibbet^  ^  quel*' 
qucs  g^>s  rifihes ,  ^matapr^  de  p^HVfa^ntés* 

Enfin  Gahn,  layant  découyert  dans  les  es  en  176^ ,  il. 
ne  Ur^a  paînl  4  p^î^f.»  ^v<^  M^^I/b»  ttn  procéda  qui 
pern^i^  de  ^'ep  proci^^qr  des  «qu^ptiMs  ass^  qQ¥iM(cIéra]3les. 
CesMn^^e  ce  ffqçiédé  l^remwt  modi6é  que  Tofi  %{jit  en- 
core aujoUrd'biu  ;  n(>ïis  le  décrirons  par  la  suite  (787  bit).. 

I«e  p^ospiioiiç  4UPi  devepu  pl|^  fsommun,  les.  c^imisies 
{H^re^i  e^éUlài^  )e^  propriéités.  I^e^  (r^va^iiç  le^  fkm  ve~ 
marquables  qui  A^ttt  ^1^  faits  $i|f  œ  corps  sont  dus  i 
Pelleûer»  (IW  1'^  CQmbioié  avec  h  soufre  et  presque  tous 
le^  m^t9i|i¥  î  À  jUlv^sieip ,  qui  nous  a  fi^it  «oniuiitre  ses 
coii9^wai#QP$  4vec  ro^igf^  ;  à  Mt  Duloog  et  m  M.  Davy  ^ 
i|ul  oftt  ^MAdî^  #ps  divers  acides  î  e|  è  M.  Ifeireltus ,  qui  a 
étudi^  ïipn*s6u}Qmi3ui  ç^&n^-ici  >  uiais  encore  feura  leombi- 
la^iifpiis  ^^Qç  kis  hilA9S. 

9?.  Pr(^riété$  lokimitfH^s^  m-  Le  pb(»^hûre  eatre  en 
fus{0a  1^  4i''*  ^'rà  ai  vu  o^ua»e>inf  do  foudb  ^i^a  au* 
des^l)^  de  çmtte  ti^pap^ratwre ,  oiais  qui  siç  solîd^fid^  tout- 
à-^coup  par  l'agitation»  Exposé  à  une  chaleur  de  60*  «  jq"^^ 
et  refroVii  suUit^iiieut  ^  il  doviaut  nt>if  ;  en  le  laissant  re-^ 
froidir  tré^-jienAéinent  9  U  r^ste  u^anaparem  ei  sans  cout 
)eur  *,  vf^  Tpfrfii^mwi^%  modéré  lui  doniM>  quelquefois. 
Faspççt  oqrp^  -  <k:npir»  il  tedoMi^nt  incolore  par  la  fifsîoii 
pojiir  dcjife^k  i^iç  do  ii0u<voail  par  um  rcfroîdissenient 
^nl]^.  C^$  P(fetiÛ(lls>sont  fieiks  à.  constater  d^uis  un  tubf 
4irpitf;^i%^.|>4ir.r.iinçd<8  sese^trémilt^s.  MoiJif^a»  «»jcy* 
li^ldr^  do  php<lpbpro  dans,  le  tube  ;  0Joiitozr7  a3âe0  d'aai^ 
IHHiêf^^  foitivrir  le  pbosphc»2e  tout  etAm  ych&aBkzh  lube 
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cdnvenablement  et  jetez  de  Teau  froide  dessus ,  bientôt  là 
phosphore  se  solidifiera  et  noircira.  Vous  prodmrez  égale-» 
ment  le  même  effet  si ,  plongeant  le  tulie  dans  Teau ,  vous 
le  renversez  tout«-à-coup.  Il  est  encore  une  auu«  manière 
de  le  faire  naître  :  e*est  d^agir  seulement  sur  un  petit  glo- 
bule de^hosj^ore  et  de  le  toucher ,  avec  une  tige  de  fer  ou 
de  cuivre ,  au  moment  ou  le  globule  est  sur  le  point  de  se 
solidifier. 

Lorsq^ue  j'observai  ces  phénomènes  pour  la  première 
fois ,  je  m'empressai  de  les  annoncer ,  les  croyant  com^* 
muns  à  toute  espèce  de  phosphore  ;  mais  depuis  j'ai  eu 
Toccasion  de  m'assurer  que  cela  n*était  pas  :  j'ai  trouvé 
que  le  phosphore  n'était  susceptible  de  céà  divers  aspects 
qu'autant  qu'il  avait  été  distillé  un  certain  nombre  de 
fojs ,  souvent  3  ou  4  9  6t  quelquefois  8  à  10. 

Je  ne  puis  pas  dire  encore  d'où  provient  la  différence  de 
propriétés  qu'il  y  a  entre  ces  deux  sortes  de  phosphore. 
Elle  n^est  pas  due  au  soufre  y  car  en  les  brûlant  tous  deux 
par  l'acide  nitrique  s  il  en  résulte  une  liqueur  qui  n'est 
pas  troublée  par  le  nitrate  de  baryte  ;  d'ailleujrs  ils  sont 
très-ductiles,  et  il  ne  faut  pas  ^  de  soufre  pour  les  rendre 
cassans.'  Elle  n'est  pas  due  non  plus  au  charbon  :  du 
moins ,  en  les  brûlant  également  par  l'acide  nitrique ,  il  ne 
se  forme  pas  une  quantité  diacide  carbonique  capaUe  de 
trouUer  l'eau  de  chaux  ou  Teau  de  baryte.  Qr,  comme 
dans  son  extraction,  le  phosphore  n'est  en  contact  qu!avec 
ces  deux  corps  combustibles ,  et  de  plus  l'hydrogène , 
l'oxigène ,  la  chaux ,  les  parois  de  la  cornue ,  et  qu'il  n^est 
pas  probable  qu^un  tel  effet  soit  dû  à  l'un  de  ces  trois  der- 
niers corps ,  Ton  est  conduit  à  penser  qu'il  est  produit 
par  l'hydrogène.  En  admettant  cette  hypothèse,  seraît-rce 
le  phosphore  noir  ou  Fautre  qui  serait  hydrogéné  ?  L'on 
parviendrait  peut-être  à  le  savoir  en  les  soumettant 
comparativement  ^  Faction  die  Is^  pilq  ;  el  dès  k  présent 
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même,  .si  j^élSiis  ibfoé  d^adopter  une  opinion,  je  croirais 
qae  c'est  celui  qui  reste   transparent  qui  contient  de 
l!hydrogène«  parce  que,  d'après  M.  DaVy,  Ionique  le 
phosphore  ordinaire  est  fondu  et  qu'on  y  fait  passer  un 
courant  Voltaïque ,  il  y  a  formation  d'hydrogène  phosphore. 
La  distillation  du  phosphore  ne  doit  point  être  faite  sans 
précasation,  tii  sur  des  quantités  considérahles  :  autre- 
ment la  facilité  et  l'^ergie  avec  lesquelles  ce  corps  hrâle 
pourraient  la  rendre  dangereuse.  U  faut  introduire  le 
phosphore  dans  une  petite  cornue '<de  verre ,  placer  la  cor* 
nue  dans  un  petit  fimmeau  i  réverbère ,  en  incliner  for- 
tement le  col  et  W  tenir  chaud ,  plonger  son  extrémité 
dans  de  l'eau  presque  bouillante,  porter  peu  â  peu;  au 
moyen  de  charbons  incandqscens ,  le  phosphore  jusqu'à 
l'ébullition ,  l'entretenir  jusqu'à  ce  qu'il  soit  distillé  tout 
entier,  ce  qu'on  reconnaîtra  en  suivant  attentivement  l'o* 
pératicHi,  et  aux  oscillations  fréquentes  et  brusques  de 
l'eau  ;  retn^er  de  ceUe-ci  le  col  de  la  cornue  et  le  boucher 
de  suite.  Si  par  hasard  l'eau  s'élevait  trop  dans  le  col ,  l'on 
y  ferait  rentrer,  en  le  soulevant  doucement,  de  petites 
quantités  d'air  à  la  fois  :  par  là  on  préviendrait  les  incon- 
véniens  d'une  ascension  plus  grande ,  ou  de  la  combustion 
trop  vive  que  pourrait  occasioner  la  rentrée  trop  subite 
de  l'air,  La  distillation  du  phosphpre  a  lieu  bien  aunies- 
sous  de  la  chaleur  rouge  :  à  en  juger  paï*  le  feu  nécessaire 
pour  l'opérer,  elle  n'exige  même  pas  200**  :  du  reste, 
quelques  précautions  que  l'on  prenne,  il  reste  toujours 
dans  la  cornue  un  peu  d'une  poudre  rouge  très-légère  et 
trè»-dîvisée ,  qui  n'est  que  de  l'oxide  de  phosphore* 

Les  rayons  solaires  ne  sont  point  à  beaucoup  près  sans 
action  sur  le  phosphorç;  ils  le  colorent  en  rouge  sans  le 
rendre  opaque ,  et  ce  changement  de  couleur ,  remarqué 
d'abord  par  M.  Vogel ,  a  lieu  dans  le  vide  comme  au  sein 
du  gaz  hydrogène,  du  gaz  azote ,  etc*;  il  se  produit  même 


:ï34  ^    ^^^    COIKtlltJ6SIBt£S   SIMPLES. 

à  la  lumière  difbm^ ,  màn  ti'ès4eiit6ineiit.  |le>#erai4ril  pa» 
dû  k  ce  qu^  I0  phos^idpe^redesuliait  un  pott  d'humkKté  , 
et  à  ee  qù0,  par  U  déoooàpositkm  de  Teaav  î^  ^  fe^n^rait 
ua  peu  d'^oside  de  plUMsphove ,  tpii  «st  roi^e  ? 

lie  pibdsj^re  nous  présaate ,  avec  Toxique  et  les  autres 
gaz  y  à^$  pbéuomènes  très^emarquajbles!. 
.  i"".  Que  Fou  remplisse  sur  le  mm'cure  ou  sur  T^au,  à 
une  température  qui  i^e  dépasse  pas  217*^  et  sous  la  pres«km^ 
de  76  centimètres ,  une  éprouviptte  de  gaz  'o^igèsie ,  et  que 
Vqu  y  introduise  un  cylindre  de  phD$ptKM*e ,  il  ne  se  pror 
duira  aucune  absorption  dans  l'espace  de  vingt-quatre 
heures;  mais  si,  la  température  restant  la  même  ou  ne 
s'abaîssAnt  qvbc  d'un  ceriain  nombre  dç  degrés ,  la  presricm 
vient  à  diminuer  et  à  n'être  plus  que  d^  5  à  lo  centime- 
1res*,  sî,  par  exemple ,  Ton  fait  passer  le  phospliore  arec 
quelque^  bulles  de  gaz  oxigène. dans  un  bai?omè(re,  le 
phosphore  s'entourera  de  vapeurs  blanches ,  il  devielidra 
lumineux  dansFobscu rite  et  absorbera  peu  à  peu  tout  te  gaz^ 
en  donnant  lieu  à  de  Tacide  hypo-^liosphorique ,  arnsi  que 
M»  Bellani  de  Monza  l'a  observé  le  plremier.  Plus  on-  dimi*- 
nuerà  la  pression ,  et  moins  il  Êtudra  de  chaleur  pour  pro- 
duire la  comlmstion':  toutefois  elle  n'aura  plits  lieu  à +5*^ 

et  au-dessous  é 

^*.  Si,  dans  Texpérience  précédente 5  on  augmente  la 
pression  du  gar  aiA  lieu  de  la  diminuer,  la  combustion  du 
phosphore  ne  se  déte^rmineira  q^'à  une  température  |>lui^ 
élevée.       . 

3^.  L'addition  d'une  pliis  outaolus  gpànde  quantité  d^a<r 
zote  ou  d'hydrogène  ou  d'acide  ca;rbonîque  à  un  volume 
donné  d'6|c^èaè,  produit,  relativement  à  la  combustion 
du  phosphore  dans  celui-ci  au-dessous  de  s^^** ,  lé  même 
effet  qu'une  diminution  de  pression.  C'est  pourquoi  le 
phosphore  est  lumineux  dans  Pair  :  il  y  brûle  lentement  » 
eu  absorbe  l'oi^igcne  et  en  isc^  l'azote. 


fse  rfdjoife  semîMesimii  p«i  vapeur,,  à  b  iAinjiil9ii)(urf  qr^^ 
nwe,  dofw»  tou»  )«s  g»iiqji|î  8er«iiaip»em  p<dplt  par  pon^ 
«équuem  dam  pP9»^<Ump  ;  0i»l»'#  Iota^W  Uem  pm4a«i( 
4|«ielqu£.i9pp9^un  «jrUndn^  di»  yboftplii»^  fkm  mm  ^piVMii^ 
vetle  pk^e  de  gts  «w^^oni»^  qu  «à  1)0111  d»  ><i»  t«i»p9  p^ 
]. en  retire,  eit. quiin  -iiât  paMer  dapii  aftte-^  de  Tw  t  oit 
die  rh.ydn»gÈiia,  iMi  de  V^zv^lf  9  »  Tniatam  niteie  U  ee furvi? 
lians  r/$proiay«tte  w  nuage,  kiwvai»!»  ^  bUfiCi^  «t<  dÀ  4 1» 
combustion  du.phoepItMie*  l^  tskèmm  f^ipnbaime  itérait 

lieu  j&x\  h  cylindre  d£  pb^pkof  e  £iâni  mis  d'abojd  en  con- 

t^^y^çr^^îe,  Qi*l>çidç  ç^fb^i^ij^^^  pu  T Jrydrpj^ènc  ^ 

Ton  (ma\i.mmit^ffm0SPà^  Yêis  ou  de  i'Qi^ie^9^4^ii#  Vér 
pcouvette.  :  j  ». 

M»  BeH^ni ,  gtû^  parmi  ces  ôI>»pryatîon$  ^  a  ftiit  le  pre- 
mier ^^^ji  «^(r^îy^À  1^  diwiKiMm  ^  pm^imi 

en  a  conclu,  cpntre  Topinion  reçue,  que  les  atomes  d'un 
même  gaz  avaient  encore  uiie  certaine  force  attractive  ;  que 
c  était  cette  force  qui  s'opposait  à  ce  que  Foxigène,  à  la 
température  et  sous  la  pression  ordinaires,  pût  s'unir  avec 
le  phosphore  ;  qu'on  la  diminuait  en  raréfiant  le  gaz  par 
une  moindre  pression,  et  qu'alors  la  combustion  du  phos- 
phore pouvait  avoir  lieu;  que  l'azote,  l'hydrogène,  l'acide 
carbonique ,  etc. ,  produisaient  le  même  effet  ou  agissaient 
de  la  même  manière.,  parce  qu'ils  isolaient  les  atomes  de 
l'oxigène,  et  qu'ainsi  leur  action  n'était  que  mécanique. 
(Bulletin  de  Pliarmacie,  tom.  v,  pag.  489.  )  (i)- 


■■n.AM.iiWa 


(i)  J''ai  répété  plusiears  fois  l'^expérience  naméro  i  ,  et  toujours  avec 
sucoèsr  Je  n^ai  point  répété  celle  du  numéro  a.  Celle  du  numéro  3  est: 
connfre  depuis  loug-temps.  J^ai  fait  un  ^ond  nombre  de  fois  celle  du  nu* 
roéro  4  >  et  jVi  observé  que  Tazotc  extrait  de  Tair  par  le  pliospbore  ,  qti& 
rhydrogène  et  Tacide  carbonique  ,  mis  en  contact  avec  un  cylindre  do 
phosphore  pendant  cinq  à  six  heures ,  à  la  trnipérarurc  de  17**,  acquièrent 
constamment,  le  cylindre  étant  retiré ,  la  propriété  de  devenir  l^lXlincu&.^ 
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fl^oxi^ne  tel  qu*îl  y  ait  4  d'oxîgéne  et  3  d'azote  5  Fôxigène 
finit  ^r  être  absorbé  :  au-delà ,  la  combustîoii  est  pour 
ttins»  ^re  insensible  ;  elle  tLO.  plus^  lieu  du  tout  en  ne 
tnèlant  avec  Toxîgène  que  la  moitié  de  son  volume  4'azc^e. 
Si  kl  phosphore  àTétat  solide  ii*agit  pas  ^  ou  ik'agit  fout 
au  plàs  que  trè^lentetnent  •  sur  To^gène  ,  il  eil  est  tout 
autf^ment'du  phosphore  fondu  ^  il  absorbe  ètsjolidifie  ce 
gaz  tdat-à-coup  5  et  dé  là  résultent  de  l'acide  ^osphorî- 
que  j  beaucoup  de  chaleur  ,  et  un  si  grand  dégagement  de 
luiiûèlr&  que  Voàl  eu  eatâ^ui.  £n  eiTet ^  que  l'ôu  rém- 
.  plisse  de  mercute  une  petite  cloché  de  verre  longue  et 
étrcttté ,  et  que  Ton  y  inm)duise  envircm  a  grammes  de 
phosphenre  desséché  avec  du  papier  Joseph,  ce  cdrps  étant 
beattcoiq)  plus  ï^er  que  le  mercure  arrivera  pr0m]^te- 
ine»l  atf  ha«i^  dè^  la  doehe  ^^[uW  le  {(màe  k  la  lampe  à 
esprjt-de-vin  ou- avec  des  charbons  incahdesœnai ,  et  qu'a- 
lors on  fasse  passer  du  gaz  oxigéne  bulle  à  bulle  daiis  la 
clocher,  chaque  bulle  ,  aussitôt  qu'elle  touchera  te  phos- 
i^hofe  ,  disparaîtra  à  l'instant  méme^  en  firappanit  lés  yeux 
d'mr  traît  de  lumière  aussi  vif  que  e^ui  d'un  édaîr?  L^^it 
'^cut  encore ,.  loftqu^on  ne  veut  qu'être,  témoin  de  îa  vive 
^ombtkslion  du  phosphore ,  placer  à-peu-près  t  Ranime 
:de  ce  coi'ps  daiis  ime  petite  coupelle  suspeâridde  à  l'une 
Âes  e^rémités  d^un  fil-  de  fer,  cfUi,  parPautte ,  tieûl  à  tm 
,  l)oii<^o&5^  enflammeF  le  phosplk^e  ^  et  plonger  là  eeupeUe 
■i^ahs  un  graiiâ  flacon  plein-  de  gaz  oxigètte. 
!   C&iti^e  lesaeiAîs  phosphorîquè  et  hypo-phosphoriqûe,  le 
'|)lioâph6re  est  capable  dé  ^oduite'  deux-  autres  acidess.et 
*|>eât-ètre  deux  autres  oxidés,  de  soHe  quil  s'unirait  en 
,^ix  prôpoptioiis  avee  l'oxigène.  Ces  divers  composés  ne  se- 
ront étudiés  que  lorsque  nous  traiterons  des  corps  brûlés 
<  299  et  348). 

#  possède ,  d'aîBeurs ,  la  propriété  de  se  combiner  a  un 
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Lear  préparation  est  fort  àimple  :  prenes  un  tube  ou  plii-* 
tôt  un  petit  flacon  à  Témeri  long,  et  étroit  ;  remplissez-le 
presque  entièrement  de  phosphcx^e  sec;  exposez -le  au- 
dessus  de  quelques  charbons  incandescens ,  en  le  saisissan  t 
avec  une  pince ,  et  chauffez-le^ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  se  ma- 
nifeste une  légère  Hanune  autour  du  goulot  dû  flacon ,  et 
que ,  placé  ientre  Tœil  et  la  lumière ,  le  flacon  paraisse 
transparent  et  rouge;  alors  ôtez-le  de  dessus  le  feu,  et 
bouchez4e.  Lorsque  vous  voudrez  vous  en  servir ,  vous 
plongerez  dedans  une  allumette  soufrée ,  vous  déti^ckeres 
par  le  frottement  une  parcelle  de  phosphore,  et  vous  re- 
tirerez ralllunette ,  qui ,  dans  Tair ,  s'enflanunera  tout  de 
suite«  Si  elle  ne  prenait  pas  feu ,  vous  n'auriez  qu'à  la 
frotter  rapidement  sur  un  bouchon  de  liège,  ou ,  nodeuK 
encore,  sur  du  feutre  :  sou  inflammation  alors  seraittoujours 
instantanée.  Un  corps  lisse ,  tel  que  le  verre ,  etc. ,  ne  pro- 
duirait pas  le  même  efiet.  Vous  parviendriez  encore  faci-' 
lement  à  enflammer  l'allumette  en  moujUant  son  extré-* 
mité  d'un  peu.  de  salive  avant  de  la  plonger  dans  le 
briquet. 

Action  du  pliôsphore  sur  l'économie  animale^  *-  Lé 
phosphore  est  un  excitant  violent  et  général.  A  une  trè&- 
faible  dose ,  ses  efiets  sont  prompts  ,  mais  de  courte  du- 
rée :  il  stimule  ,  par  exemple ,  en  tris-peu  de  temps  les 
organes  de  la  génération.  Les  expériences  d'Alphonse-Le- 
roy sur  lui-même  ,  celles  de  Chenevix  et  de  Pelletier  sur 
des  canards  et  des  coqs ,  que  l'âge  avait  rendus  débiles  et 
inipuissans  ,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  ^ard.  A  une 
dose  trop  forte ,  il  donne  la  mort  en  déterminant  une  vive 
inflammation.  Quelques  médecins  l'ont  administré  dis- 
sous dans  l'alcool ,  l'éther  ou  les  huiles  ;.  d'autres,  en  pi- 
lules avec  la  mîe  de  pain.  Dans  tous  les  ca&,  on  en  donne 
totit  au  plus  lyQ  grain  par  jour. 


Du  Soujre* 

toi»  Propriétés  physiques.  ^^1^  soufre,  dontladé^ 
<K)UTerte  remonte  à  Tantiquité  la  plus  reculée  ,  est  solide  , 
jaune-citron,  très-friable  ,  insipide*  Quoique  sans  odeur  , 
il  en  prend  une  légère  par  le  frottement.  Un  petit  choc 
suffit  pour  le  briser.  Lorsqu'on  le  serré  dans  la  maiii ,  oU 
qU'On  réchauffe  un  peu,  il  craque  et  souvent  se  rompt.  Sa 
s  cassure  est  luisante ,  et  sa  pesanteur  spécifique  de  i  ,99. 

Propriétés  chimiques,  r—  Le  soufre  est  un  très-mauYaid 
conducteur  du  fluide  électriq\Le  :,  c'est  Fun  des  corps  à  la 
surface  desquels  le  frottement  développe  l'électricité  résî-» 
neuse.  Il  est  doué  d'un  pouvoir  réfringent  considérable.  Sa 
Aision  aiieude  107  à  109^.  Si ,  lorsqu'il  est  fondu,  on  le 
laisse  refroidir,  touteé  Ips  parties  extérieures  se  solidifient 
d'abord^  si  alors,  perçant  la  croûte  supérieure,  on  décantç 
les  partiel  intéirieures-qui  sont  encore  liquides ,  le  creuset 
qui  le  contient  se  trouve  tapissé  d'une  foule  d'aiguilles 
cristallines.  Parmi  ces  aiguilles  cristallines,  plusieurs  sem- 
blent régulières  et  afiectent^  sans  douté  de  même  que  les 
cristaux  naturels  bien  terminés ,  des  formes  octaèdres  à 
base  rhomboïdale ,  qui  se  rattachent  aux  modifications  du 
prisme  rhomboïdal. 

Par  une  fusion  prolongée  le  soufre  acquiert  des  pro- 
priétés nouvelles  :  il  change  d'aspect ,  devient  rouge-hya- 
cinthe ,  s'épaissit  et  contracte  la  faculté  de  rester  mou 
long-temp  ,  même  après  ayoir  été  versé  dans  l'eau  froide. 
Plusieurs  chimistes  croient  que ,  dans  ce  cas ,  il  se  combine 
avec  l'oxîgène  :  cette  opinion  est  d'autant  moins,  probable 
qu'il  finit  par  réprendre  sa  couleur ,  sa  fragilité  ,  et  par 
revenir  enfin  au  même  état  qu'auparavant. 

La  chaleur  n'est  pas  seulement  capable  de  fondre  le 
soufre  ;  elle  peut  encore  le  gazéifier.  Pour  s'en  asstirèr ,  il 
I.  16 
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suffit  de  remplir'  de  soufre  une  cornue  de  verre  aux  trois 
quarts,  d'y  adapter  une  aUcmge  dont  rextrémité  plonge 
dans  une  cppsule  ou  dans  une  terrine  pleine  d'eau,^  de  dis- 
poser cette  cornue  à  feu  nu ,  sur  un  fourneau  muni  de  son 
labcnratoire ,  et  de  la  .chauffer  peu.  à  peu  :  le  soufre  fondru  9 
deviendra  lii(Lpîdé ,  bouillira ,  et  se  réduira ,  bien  au-rdesacfua 
de  la  chaleur  rouge  »  en  un  gass  jaune  qui  se>  liquéfiera  dans 
le  col  de  la  cornue ,  coulera  dans  Fallàn^ ,  et  de  là  dans  la' 
capsule  9  où  il  se  figera  et  cristallisera  confusément* 

Le  soufre  est  sans  action  sur  Foi^igène  à  la  température. 
ordi!naire  ;  mais  à  un  degré  de  chaleur  tin  peu  plus  élevé 
que  celui  de  sa  fusion ,  par  exemple ,  à  i5o? ,  il  prend  feu 
dans  ce  gaz ,  y  hrule  avec  une  flamme  d*un  blanc  bleuâtre.  > 
etproduit^ens'unissant  avec  lui ,  du  gaz  sulfureux  dont< 
Todeur  est  pénétrante  et  insupportable  .a  Tout  le  monde, 
sait  que  telle  est  aussi  sa  manière  d'agir  sur  Tair  atmo-^ 
sphérique  ;  et ,  en  effet ,  celle^  ne  diffère  delà  précédente 
qu'en  ce  qu'elle  est  moins  vive  :  c'est  ce  qu'il  seya  facile  de 
constater  en  mettant  du  soufre  dans  une  petite,  coupelle 
suspendue  à  Textrémité  d'un  fil  de  fer  ^  dont  l'autre  bout 
sera  attaché  à  un.  bouchon;  le  soufre  étant  enflamiiié, 
qu'on  le  plonge  dans  un  flacon  plein  d*oxigène ,  et  Vôel 
verra  que  la  combustion  deviendra  touJt-à-KX>up  bien  plus 
active  qu'elle  n'était  d'abord.  Par  ce  moyen ,  à  la  vérité  , 
le  gaz  sulfureux  se  ti^uve  en  grande  partie  perdu;  mais 
s  '  agit*il  de  le  recueillir ,  et  même  d'en  aj^éciear  la  quant- 
tîté,  remplissez   d'oxigène,  »ur  le  bain  de  mercure,  les 
deux  tiers    de  la  capacité  d'une  petite  cloche  de  verre 
courbe  ;  portez  avec  ugf^e  tige  de  fey  un  petit  fragment  de 
soufre  jusque  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche ,  et  chauffes 
le  soufre  avec  la  lamp^  à  esprit'-de-vin  ;  bientôt  une  vive 
combustion  aura  lieu ,  le  soufre  disparaîtra  complètement . 
si  le  gaz  oxigèi^e  est  en  grand  excjès,  et  vous  retrouverez 
dans  la  clochi3.tout  le  gaz  sulfureux  mêlé  avec  l'oxigène 
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excéchm*  Aghittil  éimuite  le  mélange  gsfteax  avec  tin  peu 
d*e&ti ,  vous  dissoudrez  .seulement  Tacide  sulfureux  ,  dé 
sorlie  que  ,  pour  recomiattre  laf  qu^titiS  de  Tacide  qui  se 
.][>roduit  et  la  quiottité  d'oxîgènè  absorbé ,  il  ne  faudra  que 
niesuTeir  a^ee  soin  lesdifiërefàs  gaz  à  toutes  les  époques  de 
l'opér^oh.  On  volume  de  gaz  oxigëne  ne  produit  pas  tout- 
â'-fait  uii  volume  de  gaz  sulfure^^ic  :  néanmoins  ,  il  ne  faut 
bri!iler  qiie  quelques  centigrammes  de  soufre  à  la  fois  ,  car 
rexpan^ion  subite  du  gaz  pourrait  être  assez  grande  j^our 
briser  la  docbe. 

<  fiftdépeudamment  de  Facide  sulfureui:: ,  le  soufre  peut 
èncoi^e  produire  del-acide  sulfurîque,  de  Facide  hypo- 
sidfurique  et  de  Facide  bypo-Sulfiireux  ^  mais  ceux-ci  ne 
se  forment  qu^autant  que  leurs  élémens  sont  en  présence 
d'un  corps  pour  lequel  ils  ont  de  Faffinité ,  par  exemple  , 
de  Feftu  ou  d^un  oxidé  métallique. 

Le  soufi^  parait  doué  de  la  propriété  de  se  combiner 
aiv^  totts  les  métaux  et  tous  les  corps  simples  non  métal- 
Hque»,  leborfeet  Fazote  exceptés.  Ces  sortes  de  combi- 
naisons seront  ^examinées  par  la  suite. 

Ida.  tkat  naturel.  —  Le  soufre  est  très-répandu  dans 
b-nafcîre  ;  îly  existe  à  l'état  natif  et  à  Fétat  de  combî- 
nàisbn. 

A  F^tat  natif,  ou  le  trouve  souvent  en  masses  translu- 
cides au  opaques ,  qui  foirment  des  coucïés  dans  diverses 
stnies  de  terrains  ;  souvent  aussi  en  petites  parties  dissé- 
mlciées  dans  différentes  pierres  •,  moins  souvent  eii  cristaux 
jaime*-*verd&tres  ou  brun-  rougeâires  ,  presque  toujours 
transparens  ;  quelquefois  en  poussière. 

Le  soufre  natif  a  été  découvert  dahs  quelques  rocbes 
quarzettses  des  terrains  primitif  et  îûtermédiaîres  {Brésil 
et  CûrdîUères  de  Quito  )  -,  on  le  connaît  en  grande 
quantité  et  parfois  en  couches*  assez  épaisses  dans  les 
terrains  secondaires  (Fal  di  Koto  et  Mazzara  en  Sicile, 
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Cesène  à  six  lieues  de  Ravenne  sur  1! Adriatique ,  CoHUIa 
près  de  Gii>raltar,  etc.);  il  accompagne  aussi  très-fré^ 
quemment  le  sel  couuuun  qui  appartieut  ^  eu  général  ^  « 
cette  époque  de  formation  ;  il  se  rencontre  encore  dans  les 
'^ terrains  tertiaires ,  et  mèotie  on  le  Toit'se^rmer  sous  nos 
yeux  dans  les  fosses  d'aisances ,  dans   des  égouts  ,  dans 
le  sulfate  de  chaux  ou  pierre  à  plâtre  des  environs  de 
Paris;  on  lé  rencontre  enfin  très-abondamment  dans  tous 
les  volcans  actifs  ^  tels  que  le  Yésuve^  Yulcano,  TEtna  y 
TénérifTe,  ceux  de  TA^i^i^ique  méridionale^  etc. ,  qui  en 
laissent  d4%ager  continuellement,    et  dans  les  solfatare^ 
ou  soufrières ,  surtout  dans  celle  de  Puzzol  du  territoire 
de  Naples,  et  dans  celles  de  la  Guadeloupe  >  de  Sainte* 
Lucie  et  de  llslande. 

Quoique  le  soufre  natif  soit  commun ,  le  soufre  en  4jtat 
de  combinaison  Test  plus  encore  \  il  fait  partie  d'un  grand 
nombre  de  «ulfates  et  de  sulfures  naturels.  Parmi  ceux-ci, 
nous  citerons  :  les  sulfures  de  fer ,  qui  sont  très-abondans 
dans  tous  les  terrains  ;  les  sulfures  de  plomb ,  de  mercure 
et  d'andmoine,  qui  constituent  des  filons ,  des  amas ,  des 
couches  puissantes ,  et  dont  on  extrait  tout  le  j^omb^le 
.  mercure  et  l'antimoine  que  les  arts  consomment;  le  sulfure 
de  cuivre,  que  l'on  exploite  pour  en  retirer  le  métal;  et 
le  sulfure  de  zinc,  connu  vulgairement  sous  le  nom  de 
blende.  Parmi  les  sulfates,  nous  ne  nommerons  que  le 
sulfate  de  chaux  ou  la  pierre  à  plâtre ,  dont  il  existe  des 
couches  très-étendues  dans  les  terrains  intermédiaires  , 
secondaires  et  même  tertiaires  ;  et  le  sulfate  double  d'alu-* 
mine  et  de  potasse  (ou  alunite) ,  qui  appartient  aux  débris 
des  terrains  ignés  les  plus  anciens ,  et  qu'on  connaît  à 
Tolfa  dans  les  États  romains ,  à  Piombino  en  Toscane  y 
en  Hongrie  ,  dans  Içs  iles  de.  l'Archipel  grec,  et  même 
en  France  au  Mont-d'Or. 

Ce  ne  sont  pas  là  d'ailleurs  les  seuls  composés  naturels 


qui  contiennent  du  soufre.  Ce  corps  combustible  se  trouye 
aussi  dans  les  eaux  minérales  sulfureuses ,  uni  à  lliydro-^ 
gène.  Plusieurs  plantes,  telles  que  les  crucifères  ,  en  ren- 
ferment également  dés  quantités  très-sensibles*^  il  existe 
^  même  dans  quelques  matières  animales,  et  c^est  à  sa  pré- 
sence dans  les  œu:fif  qu^est  due  la  cause  pour  laquelle  ceux- 
ci  noircissent  les  vases  d'argent,  et  acquièrent  en  se  putré- 
fiant une  odeur  infecte. 

io3.  jF:rtracfio/i. --i- Le  soufre  s^extrait  ou  des  terrés 
avec  lesquelles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs  des  volcans 
et  dès  solfatares ,  ou  des  coi^posés  qu'il  forme  avec  le  fer 
et  avec  le  cuîvrt  :  de  là  deux  procédés  d'extraction.  Le 
premier  s'exécute  à  la  Solfatare  de  Pouzzol,  de  la  manière 
suivante  :    __ 

On  place  dix  pots  ou  creusets  de  terre  cuite,  cinq  d'un 
•c6té  et  cinq  de  l'autre ,  d'environ  un  mètre  de  hauteur ,  dé 
vingt  litres  de  capacité ,  et  renfles  vers  le  milieu  ,  dans  un 
long  fourneau ' appelé  gfa/èra  (i).  Les  creusets  sont  telle- 
ment disj^sés  dans  l'épaisseur  même  des  parois  de  la  ga- 
,lère,  que  leur  ventre  déborde  en  dedans  et  en  dehors,  et 
que  leur  pariie  supérieure  sort  à  travers  la  surface  dU 
dême.  Après  les  avoir  remplis  de  morceaipc  de  mine,  de  la 
grossrâr  du  po^nç  ,  on  les  recouvre  d'un  couvercle  en 

'"        '■ -'■ '      ■'     .:.;.    ...    -^     .<..:'      .■•'■■"■■       - 

(i)  Ou  appellera/ère  uii.  fouroeau  Ifi^g , .oiîflînair?me»t ea  briques^ 
^uî  a  la  forme  d'an  prisme  rectangulaire  d'environ  3  à  4  mètres  de  Ion- 
gaeiir,  92»  décimètres  de  largeur,  et  7  2î  q  dëcimèires  de  hauteur,  et  qujl 
est  termine  supérieurement  par  nn  dfem^-cylindre  qu'on  èppetle  d6me\ 
A  Tune  de  ses  'çxtrémitèa  est  une  porte  paji;  laquelle  on  introduit  le  com-i 
bustibje  ;  a  l'autre  est  une  cheminée  plus  ou  moins  élevéq.  La  galère  dont 
il  s'agif;  ici  a  sa  décimètres  de  long  sur  7  ^écimètres  et  demi  de  haut ,  cl( 
5  dédmètres  intérieurement  d'une  p^oi  k  l'autre. 

Il  existe  Ausst  des  galères  qm  ne  sont  que  des  fourneaui  rotids  à  réver- 
bère ,  dW  gran4,dia9iètm  Les  vases  contenant  la  matière  que  l'on  veî4 
chauffer  sê  mettent  tout  autour^  l'on  peut  ainsi  placer  8  ii  10  cornues  as^ 
MK.  gr^de»* 
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iejre,  eit  Yçn  adupte,  àame  Qu^octm^  pratiquée  à  .leur 
partie  epp^ieure  et  latér^Je^  uii  tuyau, d'eiivirpxL  qiiatre 
centimètres  de  didJi;ii&tre ,  qui  se  rend  eu  s'iuctiuaut  dans 
xm.  autre  pot  couvert ,  percé  par  son  foud ,  et  situé  aurdes* 
sus  d'une  dnet^  en  bois  pleine  d'eau.  Les  choses  4uuU 
aii^si  disposées  9  Ton  chauffe  le  foum^^^  bieutètle  sau^ 
fre  foud 5  se  boursouffle,  se  sublime ,  tombe,  sous  forme 
liquide  y  dans  la  tinette,  où  il  se  fige  \  jiorsqu'il  esf,  ^e^itiè- 
remeut  vaporisé  ^  on  retire  le  résidu  ^  on  reisçiplit  les  ci;ea- 
sets  de  nouvelle  mine.,  et  Ton  procède  à  une  seçoi|Eide 
opération.  Le  soufre  .obtenu  de  cette  manière  est  cionnu 
cous  le  nom  de  soufre  brut  :  il  n  est  point  pur,  il  cwtieu.| 
environ  —-  de  son  poids  de  matière  terreuse  .qu'il  a  entrai- 
née  en  se  boursouflant. 

Autrefois  le  sou&e  brut^se  purifiait  en  le  fondant  Â^ns 
l^e .c)^udiière  4^  foute,  et  le  teixant,en  fusion  ju9)(|u^'i  ce. 
^pfi  les  matières  qui  Taltéraient.  fussent  déposées  -:  puîf^ 
alojTS  ayec  une  cuiller  à  projection,  il  é.tait  coulé  en  cyliu* 
d;r^s,.NonTseulemçnt  ,ce  procédé  ne  débarras^it  poinf.  le 
SQufre  de  toutes  ses  impuretés  ;  mais  encore  il  en  résuUaif 
/piie.  perte  asses^  considérable,  due  à  ce  que  le  dépôt  ^!on 
jetait  était  très-riche  en.  soufré.  Aujourdliuji  on  le  por}^ 
en  le  distillant  dans  jone  grande  ciiaudière  en.|9nte.,.|W^ 
montée  d'un  chapiteau  en  maçonnerie ,  qui  communique 
par  une  ouverture  avec  une  chambre  latérale.  La  chaudière 
estplacéé  sur  un  fourneau  tirant  bien  ;  elle  peut  contenir 
5  à  6oo  kilogrammes  de  soufre ,  et  quoiqu'elle  ait  a*]  pûh 
}imè|,res  d'épaisseur,  eUç  ^e  résisjte  à  lactioii  du  soufre 
que  pendant  quatre  à  cixiqmbis.  indépendammient  de  l'ou- 
yerture  par  laquelle  le  chapiteau  communique  avec  la 
chambre,  il  en  présente  une  auti^^  qu'on  ferme  à  volonté» 
et  par  laquelle  on. chaîne  la  chaudij^re,  et  l'on  retire  le  ré- 
sidu à  la  fin  de  chaque  distillation.  Quant  à  la  chambre, 
elle  est  en  maçonnerie  et  varie  en  grandeur;  dés  conduits 
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«lunis  de  robinets  doivent  y  être  pratiqués  à  flenr  Ëlu  sol , 
liêur  porter  le  soufre  liquide  «n  4éhoi^ ,  et  sa  yo&te  doit 
^étre  garnie  d'ime  soupape  pour  Itdsder  dégager  Tair  ra- 
'réfié. 

'  Ou  p^ut'&ire  à  vcAtifbté,  au  moyen  ide  cet  appareil,  du 
%cnifre  en  nucsse  ou  de  la  fletu*  de^tôùfre^ 

Si  i'ondistille  loo  kîlogr.  de  soufre  par  heUie  èsns  Une 
lehambre  iet  €4  niètres  eubes,  on  obtiendra  du  soufre  en 
fioassie  ;  si  ia  ohtonl^ré  list  quintuple ,  et  si  Ton  suspend  IV 
^ration  pendant  la  nuit,  oU  ^dendra  de  là  fleur  :  c^e^ 
'que ,  daiis  le  premier  efts ,.  lé  s^ufre'én  vapeur  se  cdnden- 
iaéra  dsBOis  la  dHwibi«  au  poÎBft  seulement  de  devenir  U- 
i^ds^fiu  lieu  que,  dans  le  «èeond ,  il  s'y  soHdifiera,  et 
«doniieai^aîfieu  ànnepoidi^  extrêmement  téntie.  Dans  ee- 
iui-ci,  «ai  «ne  le  r^reraq[Ue  par  une  porte  que  Ton  tient 
iecxciée  ^âdtnt  toute  r<)ipératîôn  \  dans  Fautre ,  il  coulera 
iui^Biénie  de  la  chambre,  pair  les  conduits  à  fleur  du  sol , 
dans  desHnoules  >en  bois  de  sapin,  mouillés  et  égouttés  , 
où  il  prendra  la  forme  de  cylindres  :  on  le  verse  dans  4e 
leommerce^ous  cette  forme,  et  on  Fy  connaît  sous  le  nom 
«de  soufre  ^ncën^n  ^  dont  rintérieur  contient  souvent  des 
cristaux  aiguillés. 

l4!e^oufre  ne  s'extrait  pas  seulement  des  terres  avec  les- 
'quefles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs  des  pays  voleànisés  , 
on  ie  retire  eiscore  du  sulfure  de  fer  au  maximum  de  ^ul- 
furation.  ^ 

De  tous  tes  procédés  que  Ton  peut  employée,  le  meil- 
leur i  beaucoup  près  consisbeà  calciner  le  sulfure  sans  le 
•o^tâct  de  Tair  *.  'cependant ,  il  n'est  que  rarement  prati- 
qué, à  raison  des  obstacles  que  l'on  éprouve  à  se  procurer 
des  vases  qui  puissent  résister  à  l'action  corrosive  ou  pé- 
nétrante du  soufre.  M.  Dartigues ,  l'un  de  nos  plus  habiles 
manùfacturfêrs,  a  réseau  le  pîremîer  cet  important  pro- 
blème daUs  un  de  ses  étafolisèmens  aux  environs  de  Na- 
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mur.  Les  vasas  dont  il  sq  sert  et  cpi'il  fabrique  sont  de» 
cylindres  d^  terre  si  bons  qu^il  n'est  oMi%é  de  les  renqfUTeler 
que  de  temps  en  temps»  Il  en  place  jusqu'à  vingt-quatre 
dans  le  même  four  sur  deux  rangs  qui  sont  Tun  au-dessus 
44e Vautre.  Leur  positionesthoris^Kutale,  et  leur  longueur 
égale  à  la  largeur  du  four  quils  traversent.  Chacun  d'eux 
pontient  environ  a5  kilog.  4e  sulfure.  iToùs  se  chiargent 
par  l'une  de  l£ur^  . «extrémités  qu'on  débo:i|clie  et  qu'on 
ferme  à  volonté ,  <st  U  distillation  se  fait  pair  l'autre ,  à  la- 
quelle se  trouvie  adaptée  une.  allonge  qui  porte  h  ^ufre 
4ans  des  caisses  d^  bois  en  partie  plemés  d'eau  et  fermées 
par  yn  couvercle  ^n  plomb?  Le  feu  13k  est  jlimais  ^sez*  fost 
pour  fondre  la  matière  ;  à  la  vérité"  5  elle  ne-  fournît  que 
i3  à  i4  pour  100  de  soufre-,  mais  aifssi  elle.esi'fsicile  k 
retirer,  point  essentiel,  puisqu'autrement  l'opération  ne 
pourrait ètpe^  continuée  danis  les  mêmes  vases.  Le  sul^u^  9 
après  six  heures,  de  calcina tion»  est  rf^oiplacé  par  dWtre 
qui ,  au  bout  de  ce  temps ,  l'est  lui-même  à  son  tour ,  etc. 
Ainsi  privé,  d'une  partie  de  son  soufre ,  il  sq.  convertit 
lùsément,  pAr  le  i^ontaot  de  l'air  atmosphérique,  en  sul- 
fate ,4^^  fer  ]  quelquefois  .mâme  il  prend  feu  spontanément, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite  (833).  ;.         /^ 

'  Uu,sef..-^.he  h^  prix  dusouf^.  et  la  propriété  qu'A 
a  de  brûler  facUemeut ,  (om  quion  en  imprègne  l'extréïnité 
4^  allumettes  pour  les  rendre  plus  inflammables  et/ se 
procurer  facilement  de  la  lumière.  C'est  en  faisant  brûler 
le  spufre,  et  en  exposant  la  soie  et  k  laiae  à  ll^ction  de 
Tacide  sulfureux  qui  se  produit ,  qu'on  parvient  à  blanchir 
parfaîtemen,t  ces  substances.  Mêlé  au  nitre  et  ^u  charbon, 
îl  constitue  la  poudre  à  can(^.  Combiné  et  aublkné  avec 
Je  mercure,  il  fgrme  le  çinnabre.  Chauffé  ^vecle  cuivre  , 
daus  un  foui;  à  réverbère,  il  en  résulte  une* masse  qui 
^uniit  aux  arts  une  partie  du  sulfate  de  cuivre  qu'ib  «on- 
^omment.  Eu  le  fondant  dans,  un  creuset  ayec  la  ]potas$Q  , 


on  obtient  le  foie  de  soufre.  Quelquefois  il  est  employé 
pour  sceller  le  ter  dans  la  pierre  ^  il,  Test  surtout  dans  la 
fabricatioci^  de  Tacide  sulfurique  du  commerce; 

,  Enfin  la  médecine  s'en  sert  à  TextérieUr  contre  les  ma- 
ladies de  la  peau,  et  à  Fintérieur  spécialement  contre  les 
maladies  chroniques  du  poumon  et  des  viscères  abdomi- 
JX^ux»  Extérieurement,  ou  l'applique  mèlé,atuc  corps  gras, 
tels  que  le  cérat^  la  graisse  de  porc;  intérieurement ,  on  le 
jdoune  principalement  sous  forme  de  pastilles,  quelque- 
fois jusqu'à  un  gros  par  jour» 

Du  Sélénium. 

T 

%      1 

io3  his>  Le  sélénium,  dont  le  nom  est  tiré  de  séléné 
{k  lune),  est  un  corps  nouveUemeat  déicouvert  par  M*  B^r- 
j&eliusy  et  jusqu'ici  très-rare.  L'auteur  l'a  {dlstcé  parmi  les 
métaux;  mais  comme  il  ajoute  qu'on  pourrait,  avec  tout  - 
autant  de  raison ,  le  mettre  au  rang  des  corps  combustibles 
sion  métalliques ,  nous  avo^s  adopté  cette  dernière  classi- 
fication ,  qui  nous  parait  plus  convenable,  i 

Propriétés.  —  Le  sélàiium  ,  à  la  température  ordi- 
naire, est  solide,  sans  saveur  ,  sans  odeur,  très-^fragile , 
/cassant  comme  le  verre,  et  facile  à  pulvériser.  H  n'a  que 
très-peu  de  tendance  à  cristalliser  :  aussi  M.  B^rz^lius  n'a- 
t-il'  pu  déterminer  la  forme  dj^.qjgielqiJLes  rudimens  de  cris- 
taux qu'il  est  parvenu  à  se  procurer  dans  plusieurs  expé-  * 
rienees.  Le  couteau  le  raye  aisément.  C'est, un: mauvais 
conducteur  du  ç^Looriq^e  et  du  flpiid]^  élfçt;riq\^e.  Il  ne;  s'é- 
lectrise  point ,  comme  le  soufre ,  par  le  frottement.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  entre  49^et  4932.  Fondu  Çt  re- 
froidi i^apidement ,.  il.se  prend  j^u  une  masse  opaque  ,\dont 
la  surface  est  polie  et  d'un  brun  très-obscur.,  et  dont  la 
pssure  a  la  couleur  du  plomb ,  et  en  même  teonps  l'aspect 
vitreux  et  métallique.  Lorsqu'au  coAtraîre,  après  l'avoir 
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fondu^  on  le  laisse  refroidit* 'l)ien  lentement,  sa  sixrface 
devient  faboteuse ,  grenue  ^  elle  a  toujours  Tdspec^  dm 
plomb,  maiselle  n*a,pkis  de poK,  Bans  tous  les  cas,  'ré=- 
éail  en  poudre,  îLeSt  d'un  rouge  foncé.  Toutefois,  tîette 
poudre  «^aggluâieteparle  broiement  et  'devient  hiisahte  et 
grise  à  4a'i$urfaee. 

'Imposé  4  Faction  du  'feu,  3  tie  taidè  point  4  sfe  TamoBîr^ 
â  ïoo®,  9  est  demî-B<jiMde  ;  là  quelques  degrés  au-<[essizs  , 
sa  fusion  es,t  complète.  Si  sfloïfs  on  le  retire  du  feu ,  fl 
redevient  mou  5  et  s'il  est  examine  dans  cet  état ,  on  tBottve 
.  qu'il  peut  se  pétrir  entre  les  doigts  comme  de  là  cire  d'E^ 
pagne,  et  se  tirer  en  loi^  fils  translucides,  élastiques , 
qui  paraissent  rouges  vus  par  transmission,  et  qui  sont 
gris  et  ont  le  brâknt  métallique  vus  par  réflexion. 

SofiHseiileanent  il  est  fsAcâe  de  fofU&e  le  sélénitmi ,  nocaie 
on  peut  le  iftirebouSlir 'sans  aucnne  difficolté.  Qu^nn  le 
«diauâe dam» «ne cornue  de  verre,-  et  Ton  observera  que 
«o«i  >ébiâMtien  aura  lieu  aU'Hlessous  de  la  chaieur  rbiige  , 
«t  qu'il  se  transformera  en  un  gatz  d'un  jaune  foncé  qui 
ne  tardera  pointi  se  cond^iser  dans  fe  «cl  du  vase  en  goût- 
tcSettefl  ^trioities^  En  ^vant  asset  la  tempéî*ature  pour  feire 
rendre  lé  gaz  dans  des  récipîens  où  H  puisse  "se  solidifier 
"^tout  d«  suite,  il  en  résulte  ime  fumée  rouge  qui  n'est 
*po«it  odoraifte  9  elle  se  dépose  en  une  poudre  fine  de  idème 
•couleur ,  et  ressemble ,  pour  la  ténuité ,  à  de  la  fleur  de 
•soufre. 

'■'  Le  Iséléniuïh  n'a  d'action  sur  le  gai  oxigène  qu'à  l'aide 
àe  la  chaleur ,  et  donne  lieu  à  des  pt)duit5  di^Térens  selon 
le  mode  d'expérience  que  Ton  suit. 

Prenez  un  ballon  5  remplissez-le  de  gaz  oxigène  ^  versez- 
y  ensuite  un  peu  de  sélénium ,  et  adaptez-y  un  tube  qui 
communiquera  avec  une  cloche  pleine  elle-même  d'oxi- 
^ène,  sous  la  pression  ordinaire  ^  puis  chauffez  peu  à  peu 
le  matras  :  si  le  vase  n'a  que  27  à  a8  millimètres  de  dîa- 
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n^ètriQ ,, .  le  «^l^ima  r^'^nUraHOora  )au  moioait  où  il  icom*- 
Bi^nç^f^  Â  bo^ûilir.)  Jbriibm  avec  ime  .flaiwTnp  pea  nrimisê , 
]|lwç]|«xei^Ji9t})^^etfii0Rfte  011  d'um  (veut  UeaâtiNé  à  k 
partie  supérieure.  Dans  ce  cas ,  il  se  produira  ât  IWde  sé^ 
lémqiie.  <p{i  ise  «Aliment  et  se  cQ^déasera  ea  poodre 
blaaf^e^  et twx  le  sélénînBtéaiirapardispaffaâtre.Xieicpé-» 
rience  ï^ussira  «ûep^x  eaucore  loraqulelle  ^era  disposée  4é , 
]pf^B^m:^  diriger  un^ooiaimiit  de  ^uc  oxtgine  sur  le  corps, 
pipk  .fi^if^^.  O9.  peuc  aussi  la  £sâre  assez^  bien  àmB  une 
çlpqhe  courbe  jsiiir  le  mennxre*  (Fhjrez  4^3  ter.) 

Mai»  M  k  halIonL  a  ime  capacké  dé  ^[uelqiie?  litres ,  le 
f^lé^iniQ. ne  pTeuchsi  jms  fieu,  s^jmira  towlcébîs  AToxigètte; 
1^  #i(Hrs,  au  Ueu  d'acicie ,  il  se  fociBepa  im  jmdde  (fui  restera 
à  Tétat  de  gaz ,  et  dout  Fodeur  sera  analogue  à  celle  des 
f^jD^  pQWrrâ.  Pcnircpoi  cetteidifféKeiioe  d'adicm  ?  M.  Ber-r 
^Q^iiisl'âttiUrîbue iice  cpie  )Aaw  le ^apd  vase*)  le  sëMuiuniL 
ISrouMe  «Ame»  d^espaeepour  se  volatiliser  et  peur  se  disper^ 
ser  ;  tandis|qiie  c'est  tont  le  ôoimme  dans  le  petit*  -Noué 
ue  nous  esecuperims  dlnue  lueniite  psnkuUère  de  t'etidè 
de  sâémima  eC de raçidesâitiique , qui  sont  les  seuls  oprps 
i^ràlÀ  ^^le  sélëiiiunL  pnsse  former ,  qu'en  traitant  des 
osides  etdes  àààfts  (d^  bis  et  4^3  fer). 

I/hydrogèue  se  êomliine  aussi  i»ë»4»!e|i  stylet  le  séléàiùm  h 
il J9a  ëst.de^me-dU'^bâM^ore,  dusottfi^ai'des  ttiétâM-. 
£le8>eoÉii>inaisims  6ec«aite«:a»àinées50USil|^  miméro9(  t8^ 
ter  et  a46  ter).  Il  parait  que  M.  Berzelius  n'a  point  teiitis 
de  l'unir  au  boie,  sm  carbone ,  au  (More,  i  l'iodia ,  ni  à 
YmuHs.       .     .'.^  '    -  •  •  'i-  .':  ''^  ;«' 

j^^itt  naturel.  ^^  Le  sélénium  n  a  été  trouvé  jusqu'ici 
que  combiné  avec  divers  métaux  (i)  ^  savoir  : 
^   i*^.  Par  M.  Berzelius,  avec  le  cuivre,  dans  la  pyrite  de 


(i)  Cependant  y  d*aprè8  M.  de  Humboldt^  il  paraîtrait  ^ue  M.  Stro- 
neyvr  èo  aurfiit  reconnu  kipr«3bnëe  dans  lé  soufre  rougeâtre  de  Lfpàri. 
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Fahlun,  aTec  le  cuivre  et, l'argent  dans  un  mihéral  que  ce 
chimiste  a  appelé  eukairite,  et  qui  fait  partie  d\me  mine 
de  cuivré  abandonnée  à  Skrickerum ,  paroisse  de  Tryseram 
enSmdbnd.  ^ 

%"*.  Par  M.  Zinhmyavec  le  cobalt  et  le  plilmb)  lé  pkaib 
et  le  cuivre ,  le  plomb  et  le  mercure ,  daiis  la  partie  orien- 
tale du  Hartz ,  près  de  Zorge  et  près  de  Tilzerode« 

Pr^Hiration.  —  C'est  dans  le  soufre  ,  extraits  Fahltin 
par  le  grillage  des  pyrites^  que  JVI.  Berzelius  a  rencoiitré 
pour  la  première  ;fois  le  sélénium.  Lorsqu'on  se  «ert  de 
ce  soufre  pour  fabriquer  de  Fadide  sulfurique  dans  une 
cbainbré  dis  plomb ,'  il  se  déposé  sur  les  parois  de  oélle-€i 
un  sédiment  rouge  y  dont  M.  BerzeMus  «'était  procuré  deux 
kilogrammes. 

Ce  sédiment  est. composé  de  soufre,  de  «élénium,  de 
mercure ,  de,  plomb ,  d'étàin ,  de  fer  j  de  cuivre^  de  zinc 
et  d'airsenic^  en  le  traitant  convenablement,  on  parvient  i 
ep;àisplçr,  la  nouveau  corps  «  Nous  ne  décrirons  point  ici  les 
difei^âias  opérations  q^e  M.BerzeUiLS  a  été  obligé  de  faire 
pour  cela  ^  elles  sont  si  compliquéebiquW  Jie  poavràît  pas 
les^  çqmprendre  \  il, n'en  sera  qùeation-qùlà  l'article  dùfsé- 
léniate  de  potasse  (87^- ^V).  C'estalors  afaosi  qUe  *nous  fe^ 
rqos;  çpiinaiti^e  IcipiNajcédéque  M^^Hlieniri  Rose  a  sifivi'pour 
Gx,tir^^  le  séléWML'  des  séléoJi^pieal  4^rlIamÉy  «et*  qta  serait 
probable^e:9X  ^ppUpable  kXeukairitiRel  au^séléMore  de 

^.4hu^.  .  ;    .;..::-      -m'    .  :-..j.;.-»<    i      •     '     . 

,;  lif^pj^ez  1^6  Métc^^  ÀfiM'yB»itfelbMBy  Jinn.  de  Ghini,  et 
de  Pfffs.  ,1.  IX ,  p.  160 ,  225 ,  337  \  et  celui  de  M.  Rose , 
ûi!.,9  t.*  xxix,  p.  ii3.  "^   •'..'.    ^v'/ \ 

,    -    ;  /  •     .  .1.1  rî-       •  .  ''.*Ji     >  • 

Dw  Chlore^r  i    \i        \    »,      '      ^ 

104.  Historique, — C'est  à^Sçhéelç  que  l'on  doi.tls^  dé- 
couvertç  du  chlore.  :  il  la  fit  en  1774*^  Désigné  par  lui  sous 
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)e  wm  diacide  marin  déphlogistiqué ,  il  ïeçut  des  auteur» 
de  la  Bouvelle  UjQineQcIâture ,  ii  Tëpoque  de  la  réfonnation 
du  langage  ohimiqiie^le  nom  ^ acide  muriatique  oxigéné, 
et  bientôt  ensuite^  dciKirwan,  celmàe gaz  oxi-^muriatiquCp 
]garce  qu!on regardait  ce  corps  comme  un  composé  d'oxigène 
et  de  Tacide  du  sel  marin,  appelé  alors  acidemuriatique. 

L^s  principales  recherches  dont  le  chlore  a  étéTobjet; 
sont  dues  à  Berthollet  {Mémoires  de  V  Académie  des  Scient 
ces) y  à  Guyton-MorTcau,  à  M.  Chenevix  (  Transactions 
philosophiques  j  i8qa),  à  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard 
(  Recherches  physico-chimiques ,  t.  ii ,  pag.  98  ) ,  et  à 
M.  Davy  (^7in.  de  Chim, ,  tom.xxxvi  et  lxxix  ). 

Berthollet  en  fit  une  étude  particulière,  et  créa  un  art  au- 
jourd'hui généralement  pratiqué^  Tart  de  blanchir  les  toiles 
par  le  chlore.  Guyton-Morveau  s'en  serTit  pour  désinfecter 
Tair.  M.  Chenevix  chercha  le  premier  â  déterminer  la 
proportion  des  principes  de  Facide  muriatique  oxigéné; 
MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  tirèrent  de  leurs  expériences 
cette  conséquence  împorUnte  :  que  l'acide  muriatique  oxi- 
géné, qui  jusqu'alors  avait  été  regardé  comme  un  corps 
composé,  pouvait  être  considéré  connue  un  corps  simple , 
vet  que  tous  les  phénom^es  qu'il  présentait  s'expliquaient 
très-bien  dans  cette  hypothèse.  M.  Davy ,  dix-huit  mois 
après  que  nous  l'eûmes  énoncée,  l'adopta  exclusivement. 

Enfin ,  presque  tous  les  chimistes  la  pféfèrent  mainte- 
nant à  l'^icienne,  surtout  depids  la  découverte  de  l'iode  y 
corps  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  chlore. 

loi^  bis.  Pri^riétés  physiques. — Le  chlore,  ainsi  nommé 
à  cause  ^e  sa  couleur,  est  un  gaz  j aune-ver datre,  dont  la 
saveur  et  l'odeur  sont  désagréables ,  fortes ,  et  tellement 
caractérisées,  qu'elles  permettent  de  le  reconnaître  toujours 
avec  facilité.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4^16  (1 13  )•  * 
Laflanune  des  bougies  qu'on  plonge  dans  ce  gaz  pâlit  d'a^ 
.  bord  ,  rougit ,  et  ensuite  disparait. 
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Le  cblore  l^ien  8«c  m'a  encore  pu  être  tii  Mquéfié,  lii  à 
pkiS'fioiie  raison  soliâîfié  par  nn  aiîaiéstinent  dé  teM^^rà- 
tùre  ;  sous^la  pression  ordin^œne  il  résiste  k  un  froid  de  So*"  ; 
il  faut  qu'il  soit  humide  pour  ge  ooâgeler  i  àkm  sa  congela^ 
tioii  a  Bième>lieU'au«d^s%isde  téTO\  ilen  r^ulte  un  bjrdrate 
que  nqjm  avons  fait  connaître  av^e  M.  Gay-Lussâc,  et  qae 
M*  Faraday  regaifâe  anâme  formé  de  i»^,^  de  <AiIore  et'  de 
^21)3  d'eau,  ou  sensiblemeat  de  i  {at>portion  dedilore  et  de 
I  o  proportions  d'4afné  Cet  hydrate,  d*après  les  expériencès'de 
ce  demies''  chimiste,  desséché  entre  des  feuilles  de  papier  Jo- 
seph,, et  diau£fé  oonav^ablemettt  dans  un  tube  scelle  à  la 
lampeidonnelieuà  deux  liquides,  Ftmdecouletu'jataie^prîe 
qui  u*aatpour  ainsi  dire  que  de  Teau^  etrautrè  de  couleur 
jaunc'^'yerâfttre  foncée  qui -est  du  cUore^pur  :  aussi  tiqué6e- 
t-on  le  chlore  galeux  en  Bec  en  le  eoniprîtnant  et  le  rêfroi- 
dbsamcn  même  temps;  (  M/  Fantday ,  A'nm  dà  Chim.  et 
d»  JRft/tf. ,  xicii ,  3s3  •  ) 

Soumis  à*  une  exoetfsiye  ctrialeur ,  il  n^éj^uve  aucune  al- 
tération :  c'estoe^ne  Ton  déiàontre  eft  àdaplant  une  cor« 
nue der Terre: oùvegaa est  pitKluit, à Fextrémité  d^un  tube 
de  porcelaine  ^qui  trarerse  un  foœmesiu  plein  de  charbon , 
et  alimenté  d'air  par  ma  bon  soufflet  :  le  gaz  s(H*t  du 
tube,  possédant  1er  mêmes  propriété  qu^ett  y  entnmt; 
ott  peut  le  recueiffîr sur  l'eau,  au  moyen  d'un  petit  tube 
peconrbé. 

Dissous  dans  l'eau  et  placé  dans  le  cbuli'ant  du  fluide  de 
la  pile  Yolt^iïqiie ,  il  se  rend  $  avec  l'oxigène  de^  l'eau  décom- 
posée, au;p61e  positif,  tandis  que  l'hydrogène  de  celle-ci 
se  rend  au  p61e  négatif. 

GaïeuS: ,  il  n'a  d'action  à  aucune  température  sur  l'oxi^ 
gkfe  lui-même  à  l'état  dé  gae  ;  mais  il  en^  est  fout  autre^ 
ment  quand  l'un  d'eux  est  sous  formede  gaz  naissant  :  aussi 
existE^t^il  deux  oxides  et  deux  acides  qui  ont  le  chlore  pour 
radical  (  3oo  et  ^^^  ). 
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io5.  De  soD.cDiitaci  avec  le  gaz  hydfiogàiie  résuk^it  des 
{^énomèues  renurqu&bleg  que  nous,  devons  faîne  immhk 
naître  dès  à  présent» 

Premièrement:  lorsqu'on  xnet^.à  la  tempérajture  ordi^ 
naire ,  un  mélange  de  chlbre  et  de  gaz  hydrogène  dans  un 
lieu  parfaitement  obscur  9 .  il  n^éprouve  aucune  espèce  d'al- 
tération ,  même  dans  Tespaoè  d'un  grand  nombre  de  jours  ; 
mais  si  ^  à  cette  température,  on  l'expose  à  la  lumière  dif- 
fuse ,  peu  à  peu  Thydrogène  et  le  chlore  se  combineut.  à- 
partîes  ^ales ,  et  se  transforment  en  un  eompceé  gazeur- ^ 
inoolûre  »  fumant  à  l'air,  dont  le  volume  est  le  même  que 
celui  des  depu:  gaz  qui  le  constituent.  Nous  connaîtrons  ce 
o&m{K)sé  par  la  suite  sous  le  ncou  de  guz  hydro^chloriquie 
(455).  L'expérienoe  se  fait  de  la  manière  suivante  :  On 
prend  un  flacon  ^t  un  ballon  4  long  ool,  d'une  ^ale  capa<> 
<^;  on  use  le  «ol'du  ballon  sur  la  tubalureda  flaeon ,  de 
manière  qu'il  s'y  adapte  exactement;  ensuite  on  sèche  ces 
deux  yaÂes ,  et  on  les  remplit ,  savoir  :  le  flacon  de  chlore 
sec  y  et  le  m&tras  de  gaz  hydrogène  égriement  sec.  Pour 
E^nplir  let  flacon  de  chlore ,  im  met  dans  une  ooraue  de- 
verre,  les  matins  pr<^resi  produire  ce  gaZ'(aio/.  plus, 
bas.,  art.  Préparation  )  \  on  place  cette  cornue  sur  un. 
fourneau  V  on  adapte  à  son  col,  par  lemi^en  d'un  petit 
tube  de  verre,  un  «autre  tube  de  verre. d'environ  i4  noûlli^ 
mètres  de  diamètre ,  long  de  5  &  6  décimètres,  et  rençU  de; 
firagmens  dé  dilorute  de  calcium;  enfin ^  à  l'extrémité  de 
ce  tube ,  dont  la  position  doit  être  horizontale  ou  peu  iib- 
dinée ,  on  en  adapte  un  autre  d'un  petit  diamètre,  eourbé^ 
à  angle  droit  de  manière  que  l'une  de  ses  branche»  puisse, 
pénéu^er  jusqu'au  fond  du  flacon.  (  La  figure  a ,  plau'^ 
che  XXII ,  représenterait  parfaitement  cet  appareil  si  /e. 
tuke  DD^  était  coupé  en  IX ,  et  plongeait  au  fond  éCun 
flacon  »^  )  L'appardl  étant  ainsi  disposé ,  on  chauffe  peu  à 
peu  la  cornue  \  le  chlore  se  dégage  )  il  traverse  le  chlorure 
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de  calcitiin,  se  dessèche ,  arrive  au  fond  dû  flàcôn  y  et  eut 
chasse  Tair  dans  Tespace  de  cinq  à  six  minutes  y  en  suppo* 
sant  que  la  capacité  du  flacon  soit  au  plus  d^un  demi-litre  : 
alors  on  bouche  le  flacon^  après  en  avoir  retiré  peu  à  peu  le 
tube. 

Les  moyens  que  l'on  emploie  pour  remplir  le  ballon  de 
gaz  hydrogène  sec ,  ne  dilBfèrent  en  rien  des  procédés  drdi-* 
naires  ;  ils  consistent  à  remplir  le  ballon  de  mercure ,  et  k 
y  faire  passer  du  gaz  hydrogène  desséché  par  la  chaux,  jus- 
qu'à ce  qu'il  en  soit  plein. 

Le  flacon  et  le  matras  ayant  été  ainsi  remplis  des  deux  gas 
que  l'on  veut  mettre  en  contact  l'un  avec  l'autre ,  on  dé- 
bouche le  flacon  y  on  introduit  dans  son  goulot  le  col  du 
matras ,  et  on  l'entoure  de  mastic  fondu  pour  s'opposer  à 
la  sortie  des  gaz  ou  à  l'introduction  de  l'air.  IBientôt  le  gaz 
hydrogène  et  le -chlore  se  mêlent  intimement,  quoique  leur 
pesanteur  spécifique  soit  très-diflérente.  Lorsque  leur  dé- 
coloration est  complète ,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  quelques 
jours ,  on  en  conclut  que  l'expérience  est  terminée.  Ce- 
pendant nous  devons  dire  ici  que  pour  décolorer  complè- 
tement le  mélange ,  il  est  nécessaire  de  l'exposer ,  au  bout 
du  second  ou  du  troisième  jour,  pendant  un  quart  d'heure 
ou  une  demi-heure ,  à  l'action  directe  des  rayons  solaires. 

Deuxièmement  :  que  l'on  expose  un  mélange  de  chlore 
et  d'hydrogène  à  l'action  directe  des  rayons  solaires ,  il  s'en- 
flammera et  détonera  tout-à-coup  ;  la  détonation  sera  subite 
et  très-forte ,  dans  le  cas  même  où  le  mélange  ne  sera  que 
d'un  demi-litre  :  d'ailleurs,  il  se  transformera  entièrement 
en  gaz  hydro  -  chlorique  ,  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente, s  il  est  formé  de  parties  égales  de  ces  deux  gaz;  il 
s'y  transformerait  seulement  en  partie  si  l'un  des  gaz  était 
en  excès  par  rapport  à  l'autre .  Pour  faire  Vexpérience, 
adaptez ,  comme  nous  venons  de  le  dire  tout-à-l'heure ,  un 
ballon  plein  de  gaz  hydrogène  à  un  flacon  plein  de  chlore  \ 


{da^  çe^  vaçf^'dfind'tor  lleU  ôbeeur  pendfttu  QU'vijfQift  lûie 
detai^lM^U^e,  et' f^toqprie^ilft».  de  tem^  en  témpisrsenfr^.à€»-i- 
sus  (k^eiufry  ppiw  f&nmXtvei  au  laâaiigt  de  se -ftire:  Alors, 
expoimz-fcfir  à.ïaiftioil  dîpe&te.  d«s  ragfoi»?«4^4'e8v»ai«'pi»n 
neii^Tousry  d^  «ta^'i^yeÀ  être  à)r£d^rr  de>tow*Idftiigçi?.:  il  y 
eu'  a4^FaU;:WaiMfoïL|i  ft>  tenir  Tal^pupeU  .au!  nu^neat  oùf  ij^  e^t* 
fra^é  par  W  p9yjp«$;SKila{t'fc&y  parce  c^'A  se  briser  instant 
tajoeiBeiit,  tant'hr.  rëédbioak  dst  prompte  et  la  dëtonatien 
forte  :  c'est  pourquoi  il  faut  le  disposer  de  telle  sioPt»?qïiîil 
puisse  âliie  éclairé  à  ¥ol<»s!l3V^^iB»  le  toùdier/par  ttné(  lu^ 
mièpe  diffiOflQ  01%  direote. 

L'-expériwoe  missî^^^^égaiemenVbieB  eni&jsant  passer 
sut  Teau' l'Hyi^bgètie  et  le  chlore  dans  vm  flacon,/ 1&  hcm^ 
cliaUiet«t'estpo9ao^  aU'SKdetl.re'estliiiiêiaBHe  aiaai;qii'Oflf  la^fait 
le  plu^soUventr.  ,    ^  .   *  . 

T^isièmément^:  sm0aiëttie%  unniékdge  deidikàneie*  d)  hy-* 
dfK>gtee à'UBeehaleUr  rotige^  ii sleiiâaèonfineilaf  titi détcmera 
çu)30j?6  eoaatoe>^i^cédemment!:Qieslfl€k|iiel'oEn3pi»tn^  em 
rempli&<i^n^ri]|.|ii^/épF<niT«tte>de  ^rftk»y  égaies  de  iceséexaù 
gaz  dai^s  l^.'-euve  a  eaU)  ei  yploÀge^^  une  bcaxgi^alkiàiéet 
à  rinsiUn4<inéJDRèrb)téftcftk>d(^^  etVoafmvàdiës fu- 

mées 'UanJsherapfMBraitr è  daûâ  iFaitr v  ingne  de / la ' fbrzdatieai/ 
dii^^.^}^dj}Of^li}o0Û;tle<.  A»i^obt  yTiniflâmdiMtinn .  axà^aii^en*^ 
eorërUenàpfaïaîs'une  t^fbpévatucer'de  lœfî  iie»âa\|HN3duii«itt 

Comment  expliquer  ces  divers  pliéndm^eé  P3!Càuk  ^^ 
nnnsvde  'ipoi^  cpie<  le;cMui^e«'lf h^dirogènffaihivsQe 
6(m.  IVi|i.  soir  !Baula»  quià>  uii£*'te]b3|»r£^iiàffrélei^o 
nous  savons  que  la  lumièi^,\  «enr^aB^i^oiSbilam^  iaKaéo'db; 
atéiÉLerdesidoi^l  ptm  a^hn]rfeiib,:d]i&»^m<^a«6  Ifî^bn- 
statica^^ax]imè.ttde  6lÀl0arm$%e^  pariti^Àftâpiiitil^'Jb^iiié^ 
iangèdi'J^^has^è  eUcscUcn»,  fmppéfpdBlds  iiiydntèdlipiresy 
pWïWMÎdéi<?«w;  tandis  qties^JjèiiiçéutoïsrlJok»^^ 
^rà  poinr^ss^k  qtt^fl'épfpaTeâ'flb»raliaM)ri^^ 
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lemeRt  à  concevoir  pourquoi  la  Iun(iière  diiSVise  ne  produit 
qu'une  action  lente  :  c'est  que  sâlis  doute  cette  lumière  n'a- 
git d'abord  <jue  sur  Ja  couche  extérieure  ou  eelle  ^uî  est  en 
co&tact  avec  la  paroi  du  vase,  c'est- à  -dire,  que  tous  les 
r8iToû8*ca^blès  de  produire  l'action* chimique  sont  absor- 
bés pa^  cette  couchtej-en  telle  sorte  iqu'il  n'en  «rrivé point 
ou  que  peu  à  la  seconde,  etc.  Observons  néanmoins  qu'on 
a  vu  quelquefois  cette  sorte  de  lumière  agir  assez  pour  en- 
flammer le  mélange. 

:Quoi  qu'il  en  soit ,  il  suit  évidemment  de  cequi  précède, 
que  le  chlore  a  beaucoup  d'af&nité  pour  l'hydrogène  :  cette 
affinité  est  telle,  en  effet,  qu'il  enlève  ce  corps  à  tous  les 
atrtres ,  en  donnant  toujours  lieu  à  de  l'acide  iiydi'o-chlo^ 
rique.  Voilà  pourquoi  il  décompose  tous  les  gaz  hydrogénés; 
qu'il  détruit  toutes  les  couleurs  végétales  et  animdes ,  et 
Tencre  même  ;  qu'il  détruit  également  les  mia$mes  ou  les 
germes  putrides  qui  existent  quelquefois  dan^  l'air;  enfin , 
qu'il  entretient  pendant  quelque  temps  la  combustion  des 
bougies.  (  f^oyez ,  poor  plus  de 'deuils ,  V action  du  chlore 
sur  les  substances  végétales  et  animales ,  i^']^*  ) 

L'hydix)gènett  est  pas  le  seul  corps  coonbustible  avec  le- 
quel le  chlore  se  ccsdbine;  il  s'unit  encore  au  phosphore  , 
au  soufre ,  au  séléniiun ,  à  l'iode ,  à  l'azote ,  à  tous  les  mé- 
taux>,  assez  'souvent  même  avec  dégagement  de  lumière; 
Les  composés  qui  en  résultent  ne  seront  examinés  que  plus 
tard  (  i88  et  247  ). 

L'eau  en  dissout,  à  la  température  de  ao**,  et  sous  la 
pression  de  b°^,76,  une  fois  et;demie  son  volume.  (  J^oyéz 
plu3  loin ,  art.  Prepdrratio/i,  )  :• 

État  naturel.  «-'Le  chloreexiste  dans  la  natiu^  en  très- 
grande  quantité ,  mais  toujours  ^mi  à  d'autres  corps.  Les 
compèséa  dont  il,faik<partie,  sont  l'acide  hydnxhtorique , 
qui  se  dégage  soûveni!  en  abondance  des  volcan&;  le  chlorure 
de  sodium  qu'on  rencontre  en  grandes  masses  dans  les  ter^ 


DU  CHLORE.  •        aSq 

raim  secondaires,  ainsi  que  dans  les  eaux  des  mers,  avec  les 
hydro-chlorates  de  chaux  et  de  magnésie.  II  îorme  encore  le 
chlorure  d'argent ,  le  ohlorure  de  cuivre  ,  substances  assez 
rares  dahs  la  nature ,  et  l'hydro  -  chlorate  d'ammoniaque 
qui  se  dégage  des  houillères  enflammées  et  peut-être  aussi 
des  volcans. 

Préparation.  ^-  C'est  de  l'acide  hydro-chlorique  qu'on 
l'extrait.  Pour  cela,  on  prend  i  partie  de  peroxide  de  man- 
ganèse bien  pulvérisé ,  et  5  à  6  parties  d'une  dissolution 
concentrée  d'acide  hydro-chlorique  dans  l'eau  (674)  5  on  les 
introduit  dans  un  matras  dont  la  capacité  doit  être  à-peu-* 
près  le  double  du  volume  de  ces  deux  substances  ;  on  adapte 
à  son  col  un  tube  recourbé  propre  à  recueillir  les  gaz-,  ou 
place  le  matras  sur  un  fourneau,  et  on  engage  l'extrémité 
du  tube  sous  l'entonnoir  renversé  d'une  cuve  pleine  d'eau. 
Alors  on  met  quelques  charbons  allumés  sous  le  matras ,  et 
bientôt  le  dégagement  du  chlore  a  lieu  ;  on  le  recueille  dans 
des  flacons  pleins  d'eau,  quandtoutl'airdesvases  est  chassé, 
ou  quand  le  gaz  qui  se  dégage  est  entièrement  sdiuble  dans 
une  dissoluticm  aqueuse  de  potasse.  60  grammes  d'oxide  de 
manganèse  peuvent  produire  près  de  20  litres  de  chlore. 
La  théorie  de  cette  opération  est  fort  simple  :  Facide  hydro- 
chlorique  se  partage  en  detix  parties  :  l'une ,  par  son  hy- 
drogène^ ramène  le  peroxide  à  l'état  dé  protoxide,  et  l'autre 
s'unit  à  celui  -  ci  :  indépendamment  du  chlore  ,  l'on  doit 
donc  obtenir  de  l'eau  et  un  hydro-chlorate  de  protoxide ,  et 
c'est ,  en  effet ,  ce  que  prouve  l'expérience* 
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givrait  ne  serait  presque  formé  que  d'acide  hydro-cUorique , 
phénomène  qui  ne. s'explique  bien  que. dans  la  seconde 
supposition  ^  car.  il  prouve  que  non-sçulement  Veau  est  dé-*- 
oompoçée^  maïs  qu'elle  est  f  nécessaire  pour  retenir  l'acide 
hydi^xhlorique  à  mesure  qu'il  se  fonne,  et  pour  lui  don-r 
ner  le  temps  d'agir  sur  le  peroxide  de  manganèse. 

Au  lieu  de  la  qcuintité  de  manganèse  indiquée  plushaut , 
M.  Houtou  LaHUardîère  conseille,  avec  raison,  d'en  em» 
ployer  un  assez  grand  excès  ^  il  lave  le  résidu,  retroure 
l'oxide  non  attaqué,  et  le  mêle  au  nouvel  oxide  pour  Topé-r 
ration  suivante. 

Propordons  réagûsantes..  Proportîoiis  produites. 

1  peroxide* ••    555,7       ï  çUore 44^)9 

i  chlorure  de  sodium*  ••     73o,9  ,         f  i  prot.  de  sodium.    3go,9 


•={: 


a  a<^de  suUurique  réel.*  iooa,3.      '  ^     '       {j  d'acide. '  5oi,i 

"                ,,       C I  prot.  de  mang.  •    455i7 
,a88,8      "««lf.  =  t,  d'acide 5om 

aa88,8 

Dans  cette  réaction ,  on  ne  suppose  pas  la  décomposition 
de  l'eau  :  si  oipi  la  supposait,  il  faudrait  faire  figurer  à  la 
prenpère  colonneune  proportion  d'eau=:  1 13,4»  V^  trans- 
lbi;merait  le  eUorure  en  hydro-chlorate,  faire  reparadtre 
4£Ue  quantité  d'eau  à  la  deuxième  colonne ,  et  laisser  sub* 
sister  tout  }e  reste . 

SqUition  de  chlore  dans  Veau.  —  Cette  solution  se  pré^ 
rpare  dan^  l'un  des  trois  appareils  (planche  vi).  On  met  dans 
le  ballon  ou  la  cornue  les  matières  propres  à  laisser  d^ager 
du  d^Jore  ,  savoir  :  un  mélange  d'une  partie  et  demie  de  sel 
jqfiariiai ,  d'pne  partie  de  peroxide  de  manganèse,  de  deux 
pavties  d'acide  sulfurique. concentré,  et  de  deux  parties 
d'eau  9  en  se  conformant  à  ce  qui  vient  d'être  dit  à  cet  égard. 
On  remplit  presque  entièrement  les  flaccxis  d'eau,  et  l'on  a 
jK)ini,  pour  éviter  d'être  incommodé  par  la  portion  de  chlore 
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qw  arrive  jusqu'à*  Veictrémité  âèTietlppai^ ,  dcf  Verser  dans 
le  dernier  ftacon  une  certaine  quantité  de  ékaux  tétéime  b«i 
^e  potasse ,  ou  bien  de  le  termineif  par  un  tube  qui  se  rend 
kors  du  la9)oratoire  :  alorson  met  quelques  t^liàrbons  hican- 
descens  dans  le  fourneau ,  de  telle  sorte  que  le  gaz  se  ^t^age 
lentement;  sans  quoi,  COTiine  il  est  peu  scftubleyonen 
perdrais  beaucoup.  Un  hectogr^Ëune  de^sel  est  pluâf'que 
Suffisant  pour  saturer  de  èhldre  dix  à  dousé  litiges  d*eau. 
L*opëration  diu^plusîeurs  heures;  elte  est  t^rminëelorsque, 
malgré  Télévatibn  de  température ,  il  ne  se  dégage  presque 
plus  de  gaz.  (  Voyez  plus  haut  la  théorie,  y 

Dans  les  arts  où  Ton  a  besoin  d^une  grande  quantité  de 
chlore,  1-on  ne  se  sert  point  de  flacons  pour  contenir  Feau 
dans  laquelle  on  doit  le  dissoudre  \  on  emploie  de  girandes 
cuves  en  pierre,  doublées  de  mastic;  on  fait  arriver  le  chlore 
en  gaz  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve  ,  sous  une  gôut*. 
lîère  renversée,  qui  s'élève  jusqu'au  couvercle  en  serpen- 
tant et  en  faisant  un  grand  nombre  de  circuits  ;  les  points 
de  contact  devenant  ainsi  bien  plus  nombreux ,  la  >combi- 
^  naison  se  fait  bien  plus  fascilement ,  et  il  n'y  a  tout  au  plus 
qu'une  très-petite  quantité  de  gaz  qui' puisse  échapper  à. 
l'action  dissolvante  de  l'eau  :  néanmoins ,  comme  ce  gaz  , 
en  se  renouvelant  sans  cesse ,  pourrait  inéommoder ,  on  le 
reçoit  dans  uni  entonnoir  renversé  et  plaéé  au-dessus  de 
Féxtréimté  supérieure  de  la  gouttière ,  et-on,!^  porte  au- 
dehors  de  l'atelier  par  un  long  tube  aidapté  au  bec  dé  l^n- 
tonnoir.  En.  opérant  de  cette  manière ,  le  liquide  InllSrieur 
doit  être  bien  plus  tôt  saturé  que  le  liquide  supérieur  :  aussi^ 
lorsqu'on  a  besoin  de  chlore  liquide,  se;  sert-on  de  préfé- 
rence de  celui  qui  est  au  fond  de  la  cuve.  On  le  retire  pkr 
vxt  siphon ,  et  on  le  remplace  par  une  égale  quantité  d^eau . 
(  Voyez  y  pour  plus  de  détails ,  les  Élémens^  dê^teinlute , 
par  Berthollet,  i*'  volume ,  pagv,2ao.  )         -î  •  ^ 

La  solution  du  chlore  dans  Teau ,  a  Todeur ,  la  saveur  et 
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3^4  ^^^  co^^TJ^Ift^^   simplW^ 

par  se  prendre  ç«i  TamfQ.i  ^  ifue  t}f tè«  ^a^s^>  fesTsqpft'pBe 
ya^fe,.^.  ài''ffiW^s.^«tP  fîw^ffg^e-  Sil^feJgiWjM^ 

fkm^»,  ^  «^ymf^^^^im^ftmt  k  IW4^  4»  la^fekrf^wp  ronge» 
(S^mm^ â9>g9^ ^^'g^9^r  J>'9{«^$  A^lâ/i^  l^i>l  M»k :U ^bi^ 

la/ç)ijp»:d-«»|}? ,  c^.'«i  pplyr  4Q*«iifepH«î  1  «ri  ottitm^fu.  ï^jt 

trJ,)i|ôv^i\piV^]iMï ^i^yéiA^h  Aimm  deki^inrjsi^^  ^  .oa.le 
respirait  en  trop  grande  quantité ,  ildâteirviiBjBlrdit  mi  (^r 
^b6j||y89Ao<ki  ^aDf  V  et  âpôsait  p&l^  fdird  ^vh  au^mlUeUt  4^ 


't 


dbvdeaipsarès  ^  ivivë&«  l^kpendinitoo  dcirtl^  ftfoscpîre  qu^l<- 
quefifMs^  en  nuWietfiaeo  c'est  k  «eul  .àg$i|iiv<foii|  1  m  ^iwae 
faire  nsa^  anfeo  s^oè^/çontDe  ie&  aqàiyKie»  piv  l'b jF<lfio gène. 

rieiEi«aHi€«t  à  l'état  hispki»ù\Vi  rfis»  bon  fie  fliVm  ir^t^r  lef 
maips^  le  matin;  dî  le  ai»:'^  JûtBi|a43n  JHâ>î&e  de«  Imm  o«.^ 
déiiifdkippenjiiisâ£s  ^oesse  dascniâsnw^  âe  Mt^omt'  >'^tqjl($:  en 
anua^lé  ^  ji  oftébèvk  là  ca^'^rginès^  et  Ftm  ise  itMuto'etpceé 
penéâlill<JÎ<iuit  le  jaitvià  uw^  ftiUa>l»9n^tkHi  de.cÉ!  ^Nffi» 

io6.  I/iaàe  A  été  déaouiBert  en  il&i3pMr  M.  Goini^tots  ; 
fnai&  c'est  i  M.  ^Gaj-^LnsBaè  qis«  i»m  d&volis  bi  leannab-' 
$anee  dé  k  plxipart  db  joe^  pnopriéléa  t  en  efiel ,  il  en  a 
éem  riiistoxro  presqtie  eomylèfte  d'aprè$  ses  expériences  , 
et  A  prouvée ,  le  pi^mier^  que  Te  nK»iveimeoifiS4¥iiitiia« 
grande  amiogie  avec  lé  chlore  e$  puMiyait  èire  regardé 
comme  simple.  {Ann^  de  Chim* ,  t.  xci.  ) 

Propriétés  ph^j$ique$.  -^  ISioà^  est  fdide  à  la  tempé- 
rature for^^rç.  S«i  farina  eist  Istiiadieme  ^  fion  éclat  mé- 
faUiqiM;,  m  tenawirt  ipte-^feiblp  ,  sa  e«Nal#ui'  y«il*r«,  £« 
qui  lui  domastfi  X%çf9ifWi^  d&  la  pfefoiH^ine  ou  4iji  «ariaune 
de  fer.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4^94^  ^  laljeiz^»^*- 
rature  de  i&^i..  Il  ummHàtwf  analogue  à  ^ïelk  4u  chlore 
on  i^oAot  du  eMuNTiire  de  «oufre^  Il  ^onhi»  h  im  haut  <fe- 
gré  le»  prcfwiélés  électriques  ^  .giiz  laioi^ànç  ;  w§si  tews^ 
qu'on  eoiusiel  une  disseluà)»  d'wde  liydi*i<ldifl<>'^  (%- 
^rûgètie  iodé)  à  Tiaolion  de  k  fSlç ,  l'iode  sç:|p(HW^iil  d» 
cote  pofiâidf  ,-et  rià^ndnû^ène  dju  miA  négiHÎ^*         .     • 

ApçKqiié  sur  la^ieau^  il  la  «cotere  en.  j»uo^  :  «e*l^  4»i|n 
leur  disparait  à  oaesusie  qu'il  se  gd^iâe, 

.Pt^ptiefés  chimiques,  i^L'iodie  enir^,  ç»  fflLSçi<Hi  à  îoj", 
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et  en  ébtdlition  à  environ  175^^:  cependant ,  en  raison  àe 
sa  tension ,  il  se  vaporise-dans  Feau bouillante.  Sa  yapeui;, 
dont  la  densité  a  été  trouvée  dé  8,69$  par  le  calcul ,  *  est 
toujours  d^un  beau  violet  :  c^est  ce  qu^il^  est  facile  de  prour 
ver  en  le  cbauiSant  d'une  manière  quelconque ,  soit  comme 
nous  venons  de  le  dire,  soit  dans  un  ballon,  ou  en  le  pro-r  1 
jetant  sur  des  charbons  incandescens^  Yoili  pourquoi 
M.  (jay-Lussac  a  proposé  de  lui  donner  le  nom  qu'il  porte^ 
nom  tiré  de  i&inç,  violaceus,  qui  ressemble  à  la  violette. 

On  ne  saurait  le  combiner  avec  Foxigène  à  Tét&t  gazeui^  \ 
mais  il  s'unit  avec  Foxigène  à  Tétat  de  gaz  naissant,  et 
forme  un  acide  que  nous  appelons  iicide  iodique. 

Son  affinité  pour  Thydrogène  parait  être  tr^-^grande  ;. 
il  Fenlève  à  un  grand  nombre  de  corps  ,  et  Fabsorbe  à 
Fétat  gazeux  lorsque  la  température  est  élevée  :  de  là  ré- 
sulte ,  dans  tous  les  cas ,  un  produit  fort  remarquable ,  . 
un  nouvel  acide  formé  seulement  d'hydrogène  et  d'iode  : 
nous  le  désignerons  par  le  nom  S!  acide  hydnodique^  pour 
le  distinguer  du  précédent ,  qui  est  composé  d'iode  et 
d'oxîgène. 

Parmi  les  autres  corps  simples  non  métalliques  ,^il  s'u- 
nit encore  avec  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  Fa«^ 
zote  :  il  s'unit  également  à  presque  tous  les  métaux  :  ces 
divers  composés  ne  seront  examinés  que  par  la  suite  (  1 88  bis 
et  248). 

Etat  naturel.  —  L'iode ,  découvert  d^abord  dans  le 
plus  grand  nombre  des  ^ucu^  qui  croissent  sur  le  bord  de 
la  mer,  a  été  trouvé  depuis  ,  i^.  dans  les  éponges,  par 
M.  Fife  {Ann*  de'  Chitn,  et  de Phys.  xii ,  4^5)  j  a**,  dans 
l'eau  salée  de  Yoghera  ,  dans  l'eau  de  Sales ,  par  M.  An- 
gelini  ;  dans  l'eau  sulfureuse  de  Castelnovo  d'Asti ,  par 
le  docteur  Cantu  (  i£^.  xxviii ,  221  );  3*.  dans  divers  mol-  " 
lusques  marins ,  nus  ou  testacés ,  tels  que  les  doris  ,  les 
venus  ^  les  huîtres ,  etc.  5  dans  plusieurs  polypiers  èlWé- 
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gétaiix  marins,  les  gorgonia^  lé  zostera  marina^  etc.  5 
et  notamment  dans  Teau-mère  des  salins  alimentés  par  la 
Méditerranée  (^M.  Balard,  ici.  xxtiii,  178)^  4^.  dans 
Feau  d'ime saline  de  la  province  d^Antioquia,  par  M.  Bons- 
'  singault  (id.  xxx  y  91  )  ;  5®.  dans  te  sel  deBex ,  par  M.  de 
Charpentier  (£uZ/efm  de  M.  Férussac);  6^.  enfin,  nnii, 
Fargent  ,  par  M.  Yauquelin ,  dans  des  minéraux  que 
M.  Tabary  avait  adietés  aux  indigènes  de  F  Amérique  mé- 
ridionale ,  et  qu'il  avait  en  partie  ramassés  lui-même  aux 
environs  de  Mexico  (Jtnn.  de  Chim.  et  de  Phy^s. ,  xxix , 
pg).  L*iode  existe  dans  toutes  les  eaux  que  nous  venons 
de  citer  à  F  état  d'hydriodate  ^  on  le  reconnaît  par  de  Fa- 
midon  employé  Convenablement  (  1 452  ) . 

Préparation.  *—  C'est  des  eaux-mères  de  la  ^oudede 
varech  qu'on  extrait  Fiode.  Il  parait ,  d'après  M.  Gaultier 
de  Claubry  (jinn.  de  Chimie,  t.  xciii^  p.  75  ) ,  que  ces 
eaux^  que  l'on  se  procure  en  brûlant  les  différens  fucus 
qui  croissent  abondamment  sur  les  bords  de  la  mer  en  Nor- 
mandie ,  etc. ,  lessivant  la  cendre ,  concentrant  la  liqueur 
à  plusieurs  reprises  ,  jusqu'à  ce  qu'enîBn  elle  refuse  de 
cristalliser ,  renfemient  ce  nouveau  corps  uni  à  l'hydro- 
gène et  à  la  potasse,  ou  à  Fétat  d'hydriodate  de  potasse. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  l'obtient  en  versant  un  excès  d'a- 
cide sulfurique  concentré  dans  ces  eaux ,  et  en  faisant 
bouillir  peu  à  peu  la  liqueur  dans  une  cornue  de  verre 
munie  d'un  récipient  :  Facide  sulfurique  s'empare  dé  la 
base  de  l'hydriodate  et  de  Fhydrogène  de  l'acide  hydrio- 
dique ,  de  sorte  qu'il  en  résulte  du  sulfate  de  potasse ,  de 
J'eau ,  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'iode  \  celui-ci  se  vaporise 
sous  forme  de'vapeurs  violettes  très-belles  ,  passe  dans  le 
récipient  avec  une  certaine  quantité  d'acide ,  et  s'y  con- 
dense dans  cet  état  en  lames  cristallines  qui  ont  l'aspect 
du  carbure  de  fer  (i).  Pour  le  purifier,  il  faut  le  laver, 

■  ;  '■  "    '  "       '         ■   m        I  %    <  <  Il  ...  I  II  ■      I      II 

(1)  Qpmme  il  existe  dans  les  eaux-mères  de  soude  de  varech  ;  qu^  Von 
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le  mêler  avec  de  1  eau  contenant  un  peu  de  pétasse  et  le 
disûller  4e  BMiOLYeau*  Ltkraiqift'ji  :sagit  ensithe  de  ravoir 
sec,  çn  le  presse  ««tire  detïK  feudles  de  papier  â  titrer  , 
«fi&'aa  renauveUe  «maiàt  qpi'tl  «sC  liécesBim  ;  (mfiâ  on 
riotrodiiît  ^ém%  un  tube  ferme  par  un  liOQt ,  on  le  coin- 
(prme  et  on  le  fond. 

{lâcid  =f*****^'*'>    Il  rf'iodtt. ......*   iStôi,^ 
\ihyd;    1^4                    f  I  de  pctofedKide*     51^9^ 
I  prot.  de  potass.  589,9     '  suffate.  J^  ^  ^^j^ ^^  ^  ^ 

a  tPackfc  sulforiqucaréd»  •  •    itK>%,î     i  d'eau. •  •  •  •  •  •      1 12,4 

TTTT    4  â^acide  tfutfuréiiK' ••'•'••     lioi,i 
3i66,4  

3)66,4 

Nous  pensons  que  Ton  pourrait  substituer  avec  avantage 
au  procédé  que  nous  venons  «Tîndîquer,  celui  qui  a  été  re- 
commaiidé  par  M.  WoUaston  ,  et  qui  ne  diflêre  du  précé- 
dent qu'en  ce  que  Ton  introduit  dans  la  cornue  une.cer- 
taiuB  quantité  de  peroxide  de  manganèse  aussitôt  que  l'ef-v 
ferrescence  qui  se  manifeste  d'abord  est  passée  :  cet  oxide 
cédant  très-facilement  une  partie  de  son  oxigène  à  Itydro- 
gène  de  l'acide  hydriodîque ,  fopération  se  termine  en  peu 
de  temps. 

Usages.  —  Ii'iode  s'emploie  dans  les  laboratoires  pour 
plusieurs  préparations ,  et  pour  reconnaîtne  Pamîdon ,  qui 
forme  une  belle  couleur  bleue  en  s'unissant  à  ïcâ.  Comme 
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vo;idà  Paris,  outre Tliydriodate  de  potasse ,  de&nhratesetiiydro-chlo- 
i  ates  nie  pof âsse  et  âe  sroûde ,  et  xpR  ces  deux  derniers  genres  de  sels  cèdent 
$à\m  leurs  bases  à  P«cUb  itièfiu'lqti»;,  Icttrar  addet  detieimtfttt  oécesuirc- 
IQ«Dt  Ubteps*  Mais  coouim  œiûi^â  »  dWti'&.pJiri^  sed<îcoQ»pos6Bt  «>écipro- 
5|uecneiU  en  donnant  lieu  à  «de  Teau-,  à  du  chlore  et  à  du  gaz  acide  nîtreux 
(,jtii  est  rouge  \  il  s^ensuit  qu'yen  se  servant  de  ces  eaux  ,  il  doit  se  produire 
^''iibopA  ane  assez  forte  cÎK^fcsccBcCet  des  vii(>etirs  rtitilflnites  :  c^cst  ce 
auî  arrive  eu  effet. 
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ttuS^cuBifint ,  M^  (ufiindbi  s'en:  est  sevyi  k  f&emàêv  avec 
succès,  coni^rer  Its.  ff^itatsâ^  soix  en.  dissolutMti  dsms  Y^l*- 
€ool^  sokîà  Tëtat  d'kjnbiodaite  de  pottlse  ou  d/i^ydricK 
d^te  de  petaflB«:  iedoré  f  o-est  depuis  oette  époque  q«è^ 
ron  a  observé  que  la  ^upart  des.  eaux*  mm^âJbé  ^  duit^ 
quelle*»  on*  attriha»  la  vertn^de  gaénv  êêVtê  t^temAssangb  ^ 
contienneiit  de  Tiode. 

Suivant  M.  Orfila,  ce  corps  détermine  Fulcératiefiir  de 
la  mendMraiie  nuiquause  et  la  most ,  à  la  doàe  d'an  gtos  à 
«in  gros  e%.  demi. 

FalsifitaHon..  '^r^M^.ChèvaiMerfiqpfKirto  (pi'am  fftbifie* 
riod«  en  jmèIaatdàrcdELarllfin.iiisiLéral)^pour  éénoû^itiii^  la 
ûraude,  il  propoliérà]aEX!itqm<  dissout  riodè  :  mai8|WKirqtMi 
ne  pastdiatilfer  unepetke  partie  du  nséfaiige'dans  vas^ocBu 
nue  ;  le  efaaiiMm  àeuii  nsae  vaporisera  pas. 

Iki'FliàOf.  '  ■  c\  l'.L 

CoEpsi  s»iplé! q»i A'éieifte  xpi/vbi  àt  d'isiutres  «orpi^,  qut 

n^a  p(mit9noin»pisèti%' oktenii  pùr^  etqiii  estt;Ji'fini'dii^ 

,  deux  prinoîpa»  dr  Tacicb  appelé*  jusqti'isi  acidipyiUù*" 

ri^iie>:  (^jFojftfxî Ir n^ 4^' )         ».■>-■•■  ,?;, 

Xarme  pouc  aituL  dioe:  lai  |  du  v<Âiiim&'  deVattitcisplfè^  ,^ 
qu^'ii  entre  da^a  ki  ecyâipositiou»  dé  plufitteur^  lÉOLatifèvëâi  Vé^^ 
gëtafes  et  de  k-  pfaipa)rt  àm  mattèr €$;  aiiî«MÉie«  :,  qtt6r  m-  siéi  t' 
Fun>  des'  étémei»  dbs^  nitrâit^s^  die  ^t«irf»se ,  d^  ehaux  ,  de 
«Hdignéiiev  «fuii^cistent  <cbiiisitovi^vle«  M^utthutiîid^fi'i^t^teà-^ 
bkëd  pap  les-auiUMU^,  itli/éW  (!Oîriiii?<^ue^'dë|)tiis  ï'«}^5. 
La  déc^tti^me  «eut  eist»  dtée  à'  liavôisief -,'  îl  k  G^quelqfdè 
t^npsv  »p^^  cfUÉ'  Priesiâe^  eut  âéedtt^^ërt  le-  gaz  oidg^e?^ 
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Ayant  sôtunis  Tair  à  l'analyse ,  il  le  trouva  principalement 
formé  d^oxigène  et  d'azote  ,  ^^ultat  des  plus  remarqxia- 
blés ,  qui ,  en  jetant  une  tîve  lumière  sur  la  cause  encore 
inconnue  d'une  foule  de  phénomènes ,  a  eu  une  influence 
prodigieuse  ^ur  les  progrès  de  la  ckîinie. 

Quelques  chimistes  Font  appelé  successivement  alcali^ 
gène,  nitrogène y  mofette  atmosphériqiie,  septone,air 
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Prapriétés^  -—  L'azQte  pur  est  toujours  gazeux ,  sans 
couleur,  sans  odeur,  sans  saveur^  il  étemt  les  corps  en 
.  combusùon  ^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,9^57 . 

La  chaleur  le  dilate  ;  le  froid  le  condense ,  mais  sans  le 
faire  changer  d'état.  Son  pouvoir  réfringent  est  faible. 
Gazeux,  il  est  sans  action  siu*  le  gaz  oxigène  à  toute  sorte 
de  température.  Cependant  on  sait  qu'il  existe  des  combi- 
naisons d'oxigène  et  d'azote ,  et  qu'il  en  existe  même  cinq  ; 
mais  c'est  en  employant  des  moyens  dont  il  sera  question 
par  la  suite  qu'on  parvient  à  les  faire  ;  c'est  surtout  en  pré- 
sentant l'unàl'autre  ces  deux  corps  à  l'état  de  gaz  naissant  : 
aussi  Je  gaz  oxigène  et  le  gaz  azote  n'éprouvent  point  de 
contraction  par  leur  contact  ;  ils  ne  peuvent  ^ut  au  plus- 
que  se  mêler  ^  leur  mélange  a  lieu  en  toutes  proportions  : 
l'un  de  ces  mélanges ,  fait  avec  79  parties  de  gaz  azote  et 
!&i  de  gaz  oxigène,  plus  un  peu  de. vapeur  d'eau  et  de  gaz 
acide  carbonique  ,  constitue  l'air  atmosphérique. 

Indépendamment  de  l'oxigène,  il  y  a  six  autres  corps 
simples  qtd  peuvent  s'unir  à  l'azote  :  ce  sont  l'hydrc^ène , 
le  .carbone,  le  chlore,  l'iode,  le  potassium  et  le  sodium  : 
il  n'en  sera  question  que  par  la  siiite  (  189  et  li^gbis). 

Extraction.  —  C'est  de  l'air  qu'on  extrait  le  gaz  azote  : 
à  cet  eflet  l'on  met  2  à  3  grammes  de  phosphore  dans  un 
têt  placé  à  la' surface  de  l'eau ^  on  l'enflamme,  et  l'on  re- 
couvre ce  têt  d'une  grande  cloche  de  verre  pleine  d'air. 
Une  combustion  vive  a  lieu  ;  il  se  produit  des  vapeurs  très-^ 
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DE   L  AZOTE.  -  *7*  '' 

épaisses  diacide  phosphorique ,  vqui  ne  tardent  point  à  se 
dissoudre^  Teau  remonte  et  le  phosphore  s'éteint. 

Comme  lé  gaz  qui  reste  contient  encore  un  peu  d'oxi-  \ 

gène,  il  faut  achever  d'aBsorber  celui'-ci,  et  c'est  à  quoi 
Ton  parvient  en  plaçant  dans  la  cloche  quelques  cylindres 
de  phosphore  adaptés  k  Textrémitéde  tubes  creux  de  verre 
et  les  y  laissant  pendant  plusieur&  heures,  ou  plutôt  jus- 
qu'à ce  qu'ils  ne  répandent  plus  de  vapeurs  ou  qu'ils  ne 
sipient  plus  lumineux  dans  l'obscurité.  Cela  ne  suffit  pas  s 

encore  ;  car,  si  lé  phosphore  absorbe  l'oxigène  de  l'air,  il* 
se  vaporise  d'une  manière  sensible  dans  l'azote  :  de  là  la  né-* 
cessité  défaire  passer  tout  le  gaz  de  la  cloche  dans  des  flacons 
pleins  d'eau ,  de  les  remplir  presqu'entièrement ,  d'y  intro- 
d;uire  trois  à  quatre  bulles  de  chlore ,  et  bientôt  après  un 
peu  de  potasse  solide ,'  de  boucher  les  flacons ,  et  de  les  agi- 
ter pendant  quelques  minutes.  Le  chlore  s'unit  au  phos- 
phore ,  et  la  potasse  dissout  le  nouveau  produit,  ainsi  que 
l'excès  de  chlore  qu'on  a  dû  ajouter  ^  eUe  a  même  l'avan- 
tage de  s'emparer  de  quelques  traces  de  gaz  carbonique  ap- 
partenant à  Pair,  et  qui  en  dernier  lieu  se  trouve  mêlé  à 
l'azote,  de  sorte  que  l'on  est  bien  certain  qu'après  toutes 
ces  opérations ,  celui-ci  reste  parfaitement  pur. 

Usages.  -—L'azote  est  sans  usagé  dans  les  arts  et  la  mé- 
decine. H  est  employé  dans  les  laboratoires ,  mais  quelque- 
fois seulement  pour  faire^  agir  des  corps  les  uns  sur  les 
autres  sans  le  contact  de  l'air.  Ses  fonctions  dans  la  nature 
sont,  au  contraire ,  des  plus  importâmes ,  ptdsque  les  ma-  : 
tières  aiiimales  et  végétales  ne  diflèrent  entre  elles  qu'en 
ce  que  les  premières  contiennent  de  l'azote  et  que  les 
secondes  n'en  contiennent  pas ,  et  que ,  par  conséquent ,  si 
un  animal  ne  recevait  pas  d'azote,  il  finirait  par  s'épuiser 
et  périr. 
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De  PAiratnïosphérùfitei 
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io^.8appo6on9t}ti*il'njahra  forcealtrâotivQai  ibrceré^ 
pnbivé  ;  qtK^toii^  les^élëtiiueiii  chi^dbesot^ntméléé ,  etqae  , 
dans  cet  éUit  de  choses^  ^  FatlnâctibiÉ  et  If '«id<»iqh|9  soient 
créés;  toQtfàH:oupkéjd$vftT9éldiÉ9ilsia§îi«iitilGSQttS  râles 
aUtre^^  et  ^[^âk<Mt  àsè>cX)isQ)inén*  TiroiasortesHfe^ 
drontBàissaticd  :  ks<ùil64€a«$kt^(dîdc6^1esauive^lî^iiidje^  efi 
lêsatm'éâgaifeunE.  LeissolidssoeoiipaHiinle  Êeatredwg^ 
fed  liquidés  éii  €«66UpiimtLV  kisttpfeceêtisanreaBplntiiit  les^  iis«» 
sttres  ;  eetix  qui  seront  ga^seu»:  fdtfilierbiit  an^jorde^préeé^ 
dens  tuiecouclië  phts^oa  mon»  épaisse:;  cetàe  eondbeiœBefar 
qtie'ce  que  liotlBdë^igâOtis sdu» k noiii  A'atmosp&^iè ,  elle 
fluide  qui  la  ceui^wis^ra  sefaJtft  flefidëouaiiT  atsanpkéo^ue. 
TFscpvèè  cefk',  Vaif  ati]àdS{ili4riquédt>ftdono' contenir  toi» 
les  cot^fr  qui  ^t  h  propriété  d^ètVRii  Vélsit  dirgsiztà  la'tem^ 
pérdtut'é'^^thAife*)  e:SCêpf:é:cewxrqaîpeu«yBiit)ètsrë  rendue 
solttlès  crtiË  Kq^idi^  cna  eft$«t«tli^d£riEé'qnelqu«s  oomlaBatôoiur. 

1 07  Sf ^*  fff^WPii^M  : o^  L^-ancieiis ,  iila .  tètô  desquds 
oudlait'ptdiiïei^  Âri^tb«e,  régairéaiieûtl  Fair  dontmà  un)  élé^ 
ment.  Ce  fui!>ènt  k»!espéîr3iii«cei^B  2eeâv^^  né 

àlffogtLé^  edPéi^i^orà^^ri^fiéiûsfficdapiiiDlié'ei  ea.iéîo-,  qui 

Brun ,  apo^îcâire'  à  BQbgixm ,  >  J^nt^trquvéiipièi^tam 
att^^fEït^if  dé  poidè  daiir  bi  califininlon)^.  en^denraiMis  la 
cause  à  Jean  Bfey  :  oeltti:*<iity  âfiAssaeMvmfété'SA.  i>arié'Jes 
e^érîences  iè  Bt'Un^  ir^{ii>adit  ^Ui&^péKé'augèieiritaubQn'âë 
poids  était  due  à-  j^etie  ^^orpiSon^d^ânié^inépanae'd'antant 
plus  hanHè,  qu^èâ  s^iimgiiMiiralca9>qu0l<aîiT2i'étaiif  pcûnt 
pesant.  «  Jè^  resp^ndt  et  «tra&Uei»' glerieinenieiii^  q  ce 
»  surcroît  de  poids  vient  de  l'air ,  qui  dans  le  vasé-À^sté 
n  espessi ,  appesanti ,  et  rendu  aucunement  adhésif,  par  la 
9  véhémente  et  longuement  continuée  chaleur  du  four- 
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)»  Uisau-,  lequçl  air  se  luesle  auecques  la  cbaiuii(  à  ce  Hydant 
>)  ra^itation  fréquente ) ,  et  «attache k  ses  pluS' mcoiues 
»  partiel  :  non  autremaat  quél!^AU  appesantit  le  sable  qu^e 
)»  vous  jettez  etlaghez  dansicellé^par  llepieiitir  et  adhérer 
»  au  moindre  de  ses  gmîns.  resfime  qu'U  y  &  heauc^oup  dç 
»  personnes  qui  se  feussent  efiàrbuehées  ^u  .seul  récit  d^ 
»  cette  responcie  ^si je Feusse  dotméedès  le  comniencenient^ 
».  qui  la  reeeTri<mtores  volontiers,  estant,coTnijgyeappriv<)isées 
9  et  rienduas  traitabkfr  par  Véuident^  véiûté  des  es^yâ  pré? 
»  cédens.  Car  oetix  san^  douhte  de:qxi,i  l^s  esprit»  estoient  ^ 
».  préoccupez  de  c^tte  opinion  que  Tair  estait  léger,  eus- 
>  sent  bondi  à  rencontre.  Com^^pt  («eu^s^t^ilç  dit  )  nç' 
»  tire-it-on  du  froid  le  chaud,  le  blanc  du  noit*,[  la  clarté 
»  ,ides  ténèbres  ^  puisque  de  Taix*  ^  chose  légère  >  on  tire  tant 
j>>de  pesanteur?  ».(yoyeBJ5'j5a;i  de  Jean  Rey,  avec  des 
notes  deGobel,  >pag.j66«)  Quoique  Jean  Rey  s  exprinie 
d'une  niani^re  si  pôsùivé ,  2>pa9;*aît  3qt|e  \  pendant  près  ^'uu 
siècle iet  demi,  les.  idées  neuyéiiel  fécondes. que  renferme 
sou  ouvra ve  fiivent  comme  ensewelies^daifts  Toubli.  Il  était 
réservë-à  Bayen  de  les  en  tirer  «  Bayen ,  par  ^sbelles  expé-» 
rieiices  sur.  laicakinalion  du  mereurey  ayant  été  «cmduit  à 
présumer,  sans  coiinaitre:tputefois  fea^crits  de  Jean  Rey  ^ 
que  les  métaux  augmentaient  de  poids  pendant  la  calcina- 
tion,  et  que  cette  .sUgmenUtion. était  due  à  l'absorption  de 

I  air>  .fut  la  oayse  qu'on  se  rappék  que  ce  savant  physicien  ^ 
un  siècle  et  demi)  auparavant,  avait  dit>etpr<mvé  la  même 
chose.  Mais  il  restait  .à  découvrir  si  Tair  était^  absorbé  tout 
entier  par  les  métaux  qu'on  calcinait.  A  cette  découverte 
s'en  rattachait  ux^e  £oule  d'autres  :  c'est  c/ique  prévit  La- 
^voisier ,  et  c'est  ici  que  commencent  ses  gr(inds  travaux  4 

II  prouva ,  par  des  expériences,  multipËées  et  à  l'abri  de 
toute  objection ,  qu'iln'y  avait  qu'unspartie  de  l'air  absorbée 
par  les  métaux^  que  llair  était  composé  au  moins  de  deux      / 
fluides ,  de  ga^bxigène  et  de  gaz  aspte  \  que  l'oxigène  étfiit 
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le  seul  ^e  Jaft^'orps  tazff^Kistibles  absoplieiiekït*  Il  examma 
«ueoesiMv^fm>le5  'ptodtiics  'de   toutes  .lès  combustions  , 
analysa  avéd  lifli^  r^i^e  4&gàmfy  wm  leê  -  phénomènes  que 
chacune  d'elled'ppésentaiîv-et  jMatrvint,  dans  Tëspace  de 
quelques  année^^  -è^  fondep  une  théoine  toute  nouvelle  , 
théorie  que  toutes  leS'  découvertes  ultérieures  n'ont  fait 
que  consolider.  Un  autre  ^chimiste  non  nH)itis  îUustrè  s'ocP 
cupait  ebi^ième  temps  que  lui  de  1  attalysëf  de  Fâir,  et  par- 
Tengit';de  son  côté  aux  mièmes^  fésiultitsi  c'était  Schéele y 
qui  eùfpartïigé  arec  jj^avoiâ^ier  la  gloire  d'avoir  créé  la  théo- 
rie moderne V  sî  une  iiwp  pi?éttiaîturéé  ne  leùt  enlevé'aux 
îBCJience^.'  Lavoîsîer  admil-'A^  k  28  parties  d'oxîgène  dans. 
lair^Schééle  en* admit! plus  encore^  GeS'deux  quantités 
«ont  trop  fortes  ;  l'air  dst  partout  formé  4o  !»i  d-osigène, 
^9>d:'a%ote ,  et  de  quelques  atomes»  d'acide  •  carbonique  et 
d'eâu',  oonmiié  le  d^mot^trent  les  eipériencés  âe€a>^ndisk 
«tde  Mvpavyen  Augl^éFrevjdê  BerthoUpten  France  et  en 
Egypte,  de  Af .  deMarty  aEiEspagney  dé  Beddoezstir  derâir 
rapporté  de  lacâtede  Guiceée,  et  suFtoUt  celles  de  MM.  de 
Hmnboldt  et  Gay-^Lussac!  àiPiris:^  et  de  JVL  G^Lyj-Lussac 
4ur  de  l'air  pril^à  69001  nràtpes  au-'dessus  de  la  terre,  dam 
une  asçensiob  aérokatiqùel  S^uis  vin^^cinqans  qu'ona 
fait  l'analyse  exacCf  dèl'airf^  leiappeart  de  l'oxigène  ètY^L^ 
zote  n'a  point  changée  Restera^-l^iUe  ixtème  B  Tant  de  causes 
aans  cesse  renaissantes,  peuvent  le  trouver ^'Xjuîon  serait 
tenté  de^e  prononcer  pour  la  négative: 'Ces  causes  pren« 
nent  surtout  Iciut'  source  dans  la  respiration  et>dàns  la  com^ 
hustiouv Ces  deux -phénomènes  ne  peuvent  avoir  li^u  san» 
qu'une  jportioi^'de  l'oxigène  de  l'air  né  suit  absorbée*  A  la 
vérité,  les  végétaux^  pendant  l'acte  de  la  végétation  et  par 
l'inilueuce  de  la  lumière  y  versent  sans  cesse  de  l'oxigène 
dans  l'air  ^  de  sorte  que,-  si  ce  fluide  en  qàde  à  certains 
€orps ,  il  en  reçoit  de  quelques  autresi*,  m^s:  y  la  -^  t  *il  oom-^ 
pejisation  ?  En  supposaient  qu'elle  n^' ait pas^ lien;,  ce  qui  iest 
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possible ,'  la  quaialîté'd'ôxîgène  îra-f-  elle  eii  cKmîûuant  ou 
en  âttgriiéntant  ?  Cest  une  grande  questîon  doiitoii*  ne 
pa*ttrra('kVôîf  là  sôlÀlîbii*q[u'iuBoùt  dd'jplusieurs  sîècles  ,  en 
raîddti  del'énormèvolunijef  d'air  dont  notre  planète  èït  en- 
tottrëe.  ■   '••■  '''-■•  '{  '  —      '       ■  ''    -^  '- 

liiS**  Prxypriétës  physiques. '■^Ij  BIT  atihospliériqùé  est 
transparent  V  invisible  V  sans  odeur /sans  saveùi^,  pesant,' 
«^nipréssîblé et patrfaitement  élastique.  nfoVmé  autour  de 
là'^èrre  une  doucbe  doht  la  hâttlétir  paraît  êtt'e  ^(fbnvirôn 
i5  à  16  lîëues.  La  transparence ,  rinvîsibilité  de  l'air ,  là' 
pi<ôprîété  qu'il  a  d'ètré  irtodoré,  insipide  ,  etc.' ,  sont  con-* 
itAe»  de  tout  le  mondé  :  il  n* en  test  pas  de  même  de  sa  pe- 
santeur et  de  sa  ^ApleVsibîEtg:*^'    '^ '^^^^^ 

"i-ogl' Pesanteur  de  rdir.^—ïjSL  pesanteur  de  l'air ,  soup^* 
çonnéé  par  quelqtiés^'pbîl(i^ôpbes  *  ancîenk ,  mais  ensuite 
niée  généralement ,  fut  ^éè^ciUverte  par  Ga^lîlée  en  î  640 ,  et  ^ 
înise  Hdis  dé  d6trté  par  Téricéllî  et  Pascal.  Galîleçf  fît  cetlé  ', 
iinportàfete  di^courérte' eir  pfesàri t  successivement  le  même 
vase  plein  d'air  ^  non  cbmpritiie  iet  pléîii  4*3^^^^  comprimé. 
Lé  poîds  dà  ^Vafsë  étant  m'oîndre  dans  le  premier  cas  que 


pOssSlimté  ottîïs  étaient!  d'y  parvenir.  Oji  expliqiiait  alors 
l'akcéftfelbtf  ddî'eaWdâiis'lés  corps  dé  pompe ,  en  disant  que 
lanâtùrc?  âV^ît'b'orreùi*'8u' vidé  1  Cette  explication  devait 
paraître  àb^ilme  y  surtout  a  Uralilee ,  qiii  savait  que .  1  air 
était  '  pesaut .'^  Cepeiiaànt  diverses  personnes  prétendent , 
màîsâr  tort  sans  dbtite,  que  ce  grand  pliysici'en  répondil 


^ 
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dans  rin^tant,  quç  c'ëtah  parce  que  la  nature  n'avait  hoiV' 
reur  du  .vide  que  jusqu'à  trente-deux  pieds,  que  l'eau  né 
s'élevait  pas  à  une  plus  grande  hauteur.  Quoi  qu'il  en  soit  ^ 
Toricelli,  son  disciple,  réfléchissant. sur  le  phénomène^ 
ne  tarda  point  àen  trouver  la  cause.  Il  pensa  qu'il  était  du 
à  là  pression  de  l'air ,  et  que  cette  pression  ne  pouvait,  faire 
équilibré  qu^à  une  colonne  de'  trente-deux  pieds  d'eaa» 
Pour  le  démontrer^  Toricelli  fit  rexpérience.  suivante ,  qui 
date  de  i€43.  U  prit  un- tube  de  verre  de  3o  et  quelques 
pouces  de  long  ^  le  scella  hermétiquement  à  l'une  de  s^ 
extrémités ,  et  le  remplit  de  mercure.;  ensuite  l'ayant  fermé 
avec  le  doigt  à  l'autre  extrémité,^ et  l'ayant  renversé ^  il  le 
plongea  dans  uu'bain  de  mercure  et  le  déboucha.  Tout-^à-: 
coup  le  mercure  descendit  jusqu'à  un  certain  point,  re- 
monta, oscilla  pendant  quelque  temps,  et  se  fixa  à  aB 
pouces  environ  au-dessus  de  la  surfâ(|C^  du  bain.  Alors  ol>* 
seryant  que  le  mercure  s'éleYait.j[3^'*,56Ô,moinsque  l'eau, 
mais  qu'il  était  iS'****, 568  plus  pesantquereau,iliiedouta 
plus  que  la  cause  qui  produisait  l'élévation  de  l'eau  ne  fût. 
la  même  que  celle  qui  produisait  l'élévation  du  anE^ure,' 
et  ne  fût  autre  chose  que  la  pesanteur  de  l'air.     ,     ..  ..| 

Il  s'ensuivait  que  le  merciu*e  et  l'eau  devaient,  moins, 
«s'élever  au-dessus  de  leur  niveau  sjai:  la  cu;ae  qu'au  pied 
des.  montagnes ,  puisque ,  dans  le  premier  cas  9;la.<C(mdhe 
d^aîr  .comprimante  était  moindre  que  ^aÀ$  le  d^u^ième» 
Cette  conséquence  n'édiappa  point  à  Pascale.  £^ussîr,,àpri&: 
avoir  répété  l'expérience  de  ToriceUi  42uas  les  in^es  cir-*. 
constances  où.  ToriceUi- lui-même  l'avait  faite?»  il  mrxasoii.* 
amiPerrier.de  la  répéter  sur  le  Puy-^e-Dé3Îne.r,^fte«ut. 
tout  le  succès  qu'il  était .  permis  d'ejspérer  ^ .  ^a  içq^pnnA  de  j 
mercure  descendait  d'autant  plus  qu'on  s'élevai^^  ç^t  s'ele^ 
vait.d^autant  plus  qu'on  descendait.  Ce  résultat  jiétruisit. 
jusqu'aux  plus  légères  objectîoias  cpntre'la  pesanteur , de , 
l'air ,  et  l'on  fit  bientôt  du  tube  de  Toricelli  rinsjU*ument 
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connu  sous. le  nom  de  baromètre ,  et  dont  on  se  sert  pour 
mesurer,  cette  pesanteur.  ( Voye^a  Baromètre ,  Description 
dies planches.)  *        »   .    . 

La  pression  de  l'air  n'est  pas  toujours  fa  même.  A  Pa- 
ris, le  baromètre  descend  quelquefois  jusqu'à  ^o  centime-» 
très-,  d'autres  fois  il  s'élève  jusqu'à  ^9  centime  très., Nous 
ignorons  quelle  peut  être  la  cause  de  ce  singulier  phéno- 
inène.  Tout  ce  que  nous  savons  à  ce  sujet ,  c'est  que  cette 
caujse^  qitelle  ^'eHe  soit ,  a  une  grande  influence  sur  le 
beau  et  le  mauvais  temps  ^  il  pleut  presque  toujours  quand 
le  baromètre  est  très-l»as  •,  il  fait  presque  toujours  beau 
quand  il  est  très-haut  :  aussi  le  consulte-t-on  sans  cesse 
pour  prévoir  Tétât  de  l'atmosphère. 

116.  Compressibilité  des  g^az.  —  Mais ,  puisque  le  ba- 
romètre ne  se  sotilieilt pas  toujours  à  la  même  hauteur, 
îl  s'ensuit  que  ,  dans  toutes  lei^  opérations  d'analyse  qu'on 
fait  sur  les  gaz ,  on  doit  tenir  compte  de  la  pression  at- 
mosphérique îndîqliée  par  cet  instrument ,  parce  que  les 
molécules  des  gaz  étant  plus  ou  moins  rapprochées ,  selon 
que-cette  pression  est  plus  ou  moins  grande ,  ils  pèseront 
plus  ou  moins  sous  un  volume  déterminé. 

Les  expériences  les  plus  remarquables  qu'on  dit  faites 
sur  la  compression  des-^az  sont  dues  à  Boyle  et  à  Ma- 
riotte  :  elles  prouvent  que  les  gaz  se  resserrent  en  raison 
dés  poids  dont  ils  sont  chargés ,  ou ,  ce  tjui  est  la  inème 
chose,  que  le  volume  qu'ils  occupent  e$t  en  raison  inverse 
de  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis:  Nous  allons  rap- 
porter ces  expériences,  en  même  temps  que  la  manière  de 
lesfaire.  .     ,  ., 

Prenez  un  tube  de  verre  recourbé  j4B  C  ('pl.  xx\ 
fig.  6),  ouvert  en  ^,  et  fermé  àUà  lampe  eh  C.  Fixez-le 
sur  une  planche  P  adaptée  à  tïû  jpièd  P',  et  sur  laquelle 
soient  tracées,  à  partir  du  point  5,  des  dîvisioùs  égales, 
eorrespondant  aux  brfinches  yiS  et  BC*  Verset  d'abord 
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du.  mercure  jus({ii^au  0  de.  TéclieUe,  de  mai^ière  que  la 
communication  de  Fair  entre  les  deux  branches  JBC  et 
AB  ne  soit  pas  tout-à-fait  interceptée  ^  ensuite  versez^-en 
suGce^sivcment  jusqu'à  differçnte;s,.hautieurs  de  la  branche 
ABy'çsx  exemple,  jusqu'à  76  centimètres,  aa9  centi* 
mètres,  ou  bien  seulement  jusqu^à  38  centimètres  ,    19 
centimètres ,  au-dessus  de  son  niyeau  dans  la  branche  BC» 
Voici  ce  que  vous  obserrejçez,  en  SHpposant  que  la  près-, 
sion  de  l'atmosphère  soit  de.  76  centimètres.  Dans  le.pror 
mier  cas,  Fair  de  la  branche  BC  sera  rëdv4t  à  la  moitié 
de  son  volume*,  dans  le  second,  au  qvLart^^  dans  le  troi- 
sième, seulement  aux  deux*  tiers  ^  eit.dans  le  quatrième, 
aux  quatre  cinquièmes   :   ce  ..qui   prouve    évidemment 
l'existence  de  la  loi  reconnue,  par  Bçyler  et  Mariotte^  sa- 
voir, que  l'air  se  resserre  en  raison  des  poid&  dont  il  est 
chargé  ^  ou  bien ,  ce;  qui  est  la-  même  d^bse ,  que  le  volume 
qu'il  occupe  est  en  raison  inverse  de  Isi  pression  à  laquelle 
il-  est  3.oumis«  En  eiSet ,  lorsque  l'^^ir  occupe  la  ]t>ranche  BC 
toute  entité ,  il  n'est  comprimé  qiie  pap  le  poids  de  l'at- 
mosphère, égal,  par  hjppthè^,  f  76  ceptim,^  maïs  l{»*s- 
qu'il  n'occupe  plus  que  la  moitié  de  jcette.  branche ,  il  est 
comprimé  par  iinpoi^^- double ,  c'est-à-dire ,  par  tine co- 
lonne de  mercure  de  76  centimètres  qu'on  a  établie  dans 
la  branche  AB^  \  pli^s  par  l'atpoosphère  toute  entière  qui 
s'appuie  sur  cette  colq^jne^.: 

Tous  les  auti:es  gaz.  se  compriment  de  la  même  ma- 
ni^jçe,  .        .       ^     . 

Par:  conséquent ,  i^n  volume  d'un^  gaz  quelconque  étant 
donné ,  il  sera  facile  de  savoir  ce  que  deviendra  ce  vo-* 
lume  :$i  la  pressioii  viçzit'  à  changer^  on  l'obtiendra  en 
cherchant  le  quatrième  jt^ryne  d'une  proporticm  inverse  , 
don^  les  troi^  pre^miers  g^ront  forinés  des  nombres  qui 
représçi^tent  les  deux,  pressions  ,  et  de  celui  qui  repré- 
sente \^  volun^e.  Par  exemple ,  supposons  qu^on  ait  100 


décilitres  d^air^  à  Une  precs$io|i  )>Mr(Hnétrique  de  76  centi-* 
mètres,  et  que  le  baromèlre  desQM4eà>^o  oenUioètres  :> 
pour  savoir  lé  voluipi^ .  qu'occuperont  ces.  100  décilitres 
d'air  sous  cette,  uciuv^lle  pressiez ^  on  dira  ;  70  :  76  ;  : 
ioo=4^=ïo84*f%57..  .       . 

III.  Uatmpsphèrê  éta^t.pes^pilie  ^  et  les  :^z  étant  com-» 
pressibles,  comme  nous  veAon/»,4eledire^  on  voit  claire^ 
ment  quçl  est  le  degré  de  pression  au(^el  se  trouve  soiunik 
nn  gaz  ,  lorsqu  après  Tavoir  iii^rodi;iit  dans  un  tube  ou  un 
autre  vase  plein  d'un  liquide  .quelconque  ,  on  rend  le 
niveau  du  liquide  intérieur 9  tantôt  ^al,  tantôt  inférieur, 
et  t^nt6t  supéiieur  à  celui  4u  liquide  extérieur.  Si  les 
deux  niveaux  sont  les  mèinés ,  c'e&t-à«*dire  ^  si  le  liquide 
contenu  dans  le  tube  est  à  la  même  hauteur  que  le  .liquide 
dans  lequel  le  tube  plonge  ^  leg«9,$era  comprimé  pai*  le 
poids  de  l'atmosphère.  Si  le  niveau  in téri^eur  os t  plus  élevé 
que  le  niveau  extérieur  ^  le.g£(z  sera.c^Hnprimé  par  le  poids 
de  l'atmosphère ,  moins  la  partie  de  ce  poids  nécessaire 
pour  élever  le  liquide  dans  le  tul>e*  Si  le  niveau  inté- 
i^ieur  est  au  contraire  plus  1;)as  qi|:e  le  niy.eaq  extérieur,  le 
gaz  sera  comprimé  par  le ,  pcids  de  l'atmosphère ,  plus 
par  la  colonne  de  liquide  qui  |^it,l^  différence  des  .deux 
niveaux. 

De  ces  observations  découle  lyie  <;:on8équence  imppr-^ 
tante;  c'est  qu'en  mesurant  les  gaz,  il  faut  avoir. spin  de 
rendre  égaux  les  niveaux  extérieur  et  intéf  iein* ,  ou  bien 
de  tenir  compte  de  la.  différence  qui  existe  entf e.  l'un  et 
l'autre.  On  tiendra  compte  de  cqtt/e  différence  en^  aérant 
égard  à  la  densité  du  liquide.  Supposons  que  la  pre^^ion 
atmosphérique  fasse  équilibre  à  t^p^e.  cplei^ne  de  Qi^rcure 
de  76  centimètres;,  que  le  liquide s^oit  du  mercure,  et  s'é-. 
lève  de  7  centimètres  au-depasde  son.  niveaii»  le  gaz  ne 
sera  comprimé  que  par  76  centimètres  de,mercure-7r-7=^j 
mais  si  le  liquide  était  dcJ'6au.,^.;Cion;^n^&;/;en€^<-ci  fst 


iy*",568^inoîûs  pesante  (Jtite  le  mercure  5^  lé  gïi»  «craît  alors 
comprimé  par  56  centftaiètpcs  de  mercure  —  rr^rîT" 

112.  Tubes  de  sûreté.  —  D^ aptèé  ce  qui  précède ,  îl  sera 
facile  aussi  <le  concevoir  la  théorie  des  tubes  de  sûreté. 
,Soit  une  cornue  C(pl.  xxi,  fig.  t'*)  pleine  d'un  gaz  quel- 
conque,  au  col  de  laquelle  <^  ait  adapté  un  tvibe  DL/ 
plongeant  dans  Peau  ^  si  Von  expose  cette  cornue  à  Tac- 
Iton  de  la  chaleur,  le  gaz  qu'elle  contient  pressant  plus 
que  Tair  atknosphérique  sur  le  liquide  ee\  k  Textrémité 
ly  du  tube  DZ>%  se  dilatera  et  se  dégagera,  par  cette 
extrémité ,  à  trikvers  le  Kquide  mèn^e  ;  jusqu'à  ce  que  le» 
pressions  intérieure  et  e^rieûi^e  soient  en  équilibre.  Si 
ensuite  où  laisse  refroidir  la  cornue ,  la  pression  exerbëé 
intérieurement  par  le  gaz  devenant  moindre  que  celle 
de  l'air ,  l-eau  remontera  par  le  tube  BIÏ  dans  la  cor- 
nue ,  jusqu'à  ce  que  les  preséicms  intérieure  et  extérieure 
se  fassent  de  nouveau  équilibre  :  on  dit  alors  qu'il  y  a 
absorption.     ,  . 

'  Mais  supposons  qu'eau' lieu  d'un  tube' ordinaire  Z>jD', 
Ton  adapte  à  la  corUue  un  tube  seniblahle  à  celui  qu'on 
Toit  (pi.  XXI,  fig;  2) jV  dont' la  houle  b  soit  à  moitié 
remplie  d'eau-,  il  est  évident  que  dans  le  cas  où  le  gar 
intérieur  se  condensera ,  l'eau  ne  pourra  s'élever  dans  la 
branche  CC  du  tube  A  C,  au-dessus  de  son  niveau  ÈE  y 
que  d'une  quantité  égale  à  sa  hauteur  dans  la  branche 
dâ!  :  «n  effet,  en  raison  de ia  fornbe  du  tube ,  l'air  ,  par 
sa  pression-,  fera  descendre  autant  l'eau  dins  la  branche 
dd'  qu^l  relèvera  daïus  la  branche  CC\  Or,  lorsque  la 
colonne  d'eau  ddf  aura,  été  repoussée  jusqu'en  <? ,  Faîr 
parvetra  emï ,  en  vertu  de  sa  légèreté  spécifique ,.  passera  y 
âoùs  forme  de  bulles ,  à  travers  l'eau  de  la  boule  b ,  rentrera 
dans  la  cornue  parla  branche  6&' ,  et  s'opposera  continuel- 
lement à"  PascfensTon  ultérieure  de  Teau  dans  la  branche 
C  C  ;  dé  sorte  que  l'esu ,  dans  cette  branche,  ne  dépassera 
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pas  le  point  ^ ,  qui  est  à  la  même  distance  dn  niveau  ^  E 
que  le  point  à'  Test  dU  point  d,  ^ 

Cette  sorte  de  tuSe  empêchera  ddnc  Tabsorption  d^aVoir 
lieu  :  c'est  pourquoi  on  l'appelle  tube  de  sûreté. 

Les  tubes  de  sûreté  n'ont  pas  toujours  la  forme  de  celui- 
ci  :  il  en  existe' de  droits.  Soit  l'appareil  pi.  xxi,  fig.  3  , 
composé  d'une  cornue  ji  pleine  d'air,  d'un  flacon  B  à 
trois  tubulures ,  contenant  de  l'eau  jusqu'en  CC^  et  com* 
muniquant  d'une  part  à  la  cornue  parle  tube  DIÏ  ^  et  de 
l'autre  avec  un  vase  E  plein  d'eau  par  le  tube  GG'.  Si, 
après  avoir  chauffé  la  cornue ,  et  en  avoir  chassé  une  cer- 
taine quantité  d'air  par  l'extafaiité  du  tube  GG^ ,  on  la 
laisse  refrqidir ,  il  est  évident  qu'à  mesure  que  l'air  qu'elle 
contient  se  condensera ,  l'eau  du  vase  E  montera  par  le 
tvibe  G  G*,  et  parviendra  jusque  dans  le  flacon  B  {  mais 
si  l'on  adapte  à  la  troisième  tubidure  de  ce  flacon  (fig.  4) 
un  tube  droit  IF ,  qu'on  fasse  plonger  de  quelques  milli- 
Hdètres  dans  l'èau  qu'il  confient ,  l'absorption  ne  pourra 
plus  avoir  lieu,  car  l'air  rentrera  par  le  tube  IF ,  comme 
«i  ce  tube  était  à  boule.  Suppoisons  que  le  tube  //'  plonge 
de  six  millimètres  dans  l'eau ,  celle-ci  ne  pourra  s'élever 
que  de  cette  quantité  au-dessus  de  son' niveau  dans  le 
tube  GG\  Ainsi  lé  tube  droit  //'est  un  véritable' tube 
de  sûreté  5  mais  fl  ne  s'oppose  qu'à  l'absorption  de  l'eau 
du  flacon tpii  le  suit  dans  le  flacon  auquel  il' est  adapté. 
Eh  conséquence ,  il  ne  faudrait  pas  faire  plonger  le  pre-* 
mîer  tube  DI/  danfe  l'eau  du  flacon  tubulé  B. 

En  effet,  si  on  l'y  faisait  plonger,  cette  eau  monterait 
infailliblement  dans  U  cornue  :  un  tube  à  boule  peut  seul 
*y  opposer  (i). 


m.    Il  I  im^nin»  inn     lin  I    11  II  I— — ^— — n^i^— Éi^ 


(1)  Aûiàco  de  gaz.,  il  vaut  miectz  qieUra  deréthef  siilfuriqne  dons  l» 
çoruue,  et  {e  faire  bouillir  jusjc^u^à  ce  que  tout  Tair  des  vases  soit  chasfé  ;. 
rabsorption  est  plus  marquée  f  Teau  s^élauce  même  avec  tant  de  foi  ce  ôHuàr 
vasp  daiui  un  «utre  quN^Ie  le  remplit' eu  quelques  secondes. 


On  fait  très-souyeitt  usage  4es  tube»  de  suretë  à  bôide 
ou  de  Welter ,  et  des  tubes  de  sûreté  droits  ;  on  les  em*» 
ploie  surtout,  daus^  Tappareil:  de  Woolf:  cet  appareil,  an 
moyen  duquel  on.disî^ut  fecilen^eut  les  gasedans  Teau  ^ 
consiste  dans  une  çpr^i^e  ou  dans  un  ballon  suivi  de  plu- 
sieurs flacons  comiuunii^aKil  ensemble  par  des  tubes 
intermédiaires.:  (Voyea  Description  des  instrumens y  arlm 
Flacon  de Jf^oolf,)  •  *     ; 

1 1 3  •  Pesanteur  spécifique  de  tair  et .  des  autres  gaz». 
—  Nous  avons  vu  précëdeinment  «^e  TaiPiétait  pesant  ;  mai» 
nous  n'en  avons  pas.  déterminé  la  pesanteur  spécifique, 
e'ést-à-dîre  le  poids,  absolu  sous  un  volume  djonné.  Il  est 
trop  important,  delà  connaître  pour  ne  pas  n^ijjàs  en  oçcupie;j( 
avecsoîn,  et,  il  y  $  trop  d'analogie  entre  les  procédés  par 
lesquels  on  parvient  à  déterminer  celles  de  tous  lea  gaz  ^ 
pour  ne  pas  traiter  la  question  d'une  manière  générale.» 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  ne  dépenid  pas  seulement 
de  leur  nature ,  elle  dépend  eticore  de  leur  température  e% 
de  la  pression  atmosphérique  :  il  faut  donc  tenir  compte- 
de  ces  deux  causes  dans  Ja  détermination  de  cette  pesan- 
teur. En  général,  on. obtient  la  pesanteur  spécifique  d!ua 
gaz  en  pesant  un  ballon  d'une  capacité  connue  ,  d'abord, 
vide  eceuiSi^ite  plein  de  cegat  sec  ^  et  en  retrancbtat  le 
premieir.  poid^  du  .second  :  la  différence  est  év^emoaebt  le 
poids. du  voltune  du  gaz  renferkné  dans  le  ballon^  pour  la 
pression  et  la  température  auxquelles  on  opèi^e. 

L'opération  sur  l'air. s'exécute  de  la  manière  suivante  r 
prenez  un  ballon  d'environ  cinq  litres  ,  bien  sec  et  muni 
d'un  robinet  (pi.  ii ,  fig.  4)  ;  vissez-le  avec  force  sûr  le 
tuyau  de  la  platine  d'une  excellente  machine  pneumatique  ^ 
ouvrez  le  robinet;  mettez  la  machine/ en  jeu,  et  centinuea 
de  la  inouvoii'  jusqu'à  ce  que  l'éprouvette  îndicpiè  que  le 
vide  soit  fait  à  {  millimètre  •,  fermez  ensuite  le  robinet;, 
dévissez  le  ballon ,  pesez-le ,  puis  adapter  à  la  partie  supâ- 


rieure  du:  robinet ,  par  le  moyei^  d'un  bouchon  troué ,  un 
petit  tube  recourbé  qui,  au  moyen  d'un  autre  bouchon  ', 
communique  avec  un  tiibe  de  lô  à  la  millimètrefs  de  dià-^ 
mètre  9  et  de  7  à  8  décimètres  de  long,  rempli  de  fragmens 
de  chlorure  de  chaux  (pi.  xxii,.  fig.  i).  L'appareil  ^tant 
dans  cet  état,  tournez  doucement  le  robinet,  de  manière  , 
à  ne  l'ouvrir  que  d'une  ti'ès-petite  quantité  :  l'air  atmo* 
sphérique  traversera  peu  à  peu  le  tube  contenant  le  chlo« 
rure  calcaire,  sera  desséché  par  ce  corps,  et  arrivera  dans 
Iç  ballon  en  produisant  un  léger  sifflemén^t;  vous  jugerez 
que  le  ballon  sera  plein  lorsque  le  sifflement  cessera  :  après 
quoi  vous  attendrez  quatre  ou  cinq  minutes  pour  être  cer* 
tain  que  la  température  intérieure  du  ballon  soit  la  même 
que  la  température  extérieure  ^  vous  la  noterez  avec  soin 
sur  un  thermomètre  placé  à  côté  de  celui-ci  ;  vous  noterez 
paiement  la  pression  atmosphérique  ^  vous  fermerez  le 
robinet  ^.vous  enlèverez  les  tubes  qui  y  sont  adaptés  ,  et 
vous  ferez  ntse  nouvelle  pesée  du  baUon  :  retranchant 
alors.,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  le  pre- 
mier poids  du  second ,  et  divisant  la  différence  par  le 
nombre  de  litres  que  contient  lé  bâUon,  vous  aurez  le 
poids  d'un  litre  d'air  :  vous  trouverez  ainsi  qu'un  litre  de 
ce  fluide  pèse  i^^^y'^ggi  à  la  tempérauire  de  o^  et  sous  la 
pression  de  76  centimètres. 

Lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  la  pesanteur  spécifique  de 
la  plupart  deatiautres  gaz,  ce  proiiédé  doit  recevoir  les  mo* 
difications  que  nous  allons;indiquer,  et  qu'il  sera  facile  de  ' 
comprendre  au  moyen  de  l'appareil  pL  xxji ,  £ig..  2.  >^  est 
une  cornue  ou  .t;qut  autre  vase  d'où  se  dégage  le  gaz  que 
l'on  veut  peser  5  ce  gaz  se  rend ,  w  moyen  du  petit  tube  B , 
dans,  le  grand  tube  CC  j  qui  cpntientdu  chlorure  de  cal« 
cium  *,  en  traversant  ce  tube,  il  se  dépouille  de  son  humidité, 
et  arrive,  sec  par  le  petit  tube  recourbé  /),  sous  une  cloche  £" 
remplie  de  mercure  placée  sur  la  planche  jPde  la  cuve  à  mer^ 
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cure  GG^  enfiu ,  de  cette  cloche ,  dont  la  capacité  est  d'en- 
yiron  un  litre ,  èl  qui  est  surmontée  d'un  robinet  de  fer  H, 
il  passe  peu  à  peu  dans  le  ballon/^  qui  est  ride,  pesé 
avec  un  grand  soin ,  «t  dont  le  robinet  est  convenablement 
ouvert.  Le  ballon  étant  plein  de  gaz,  ce  qui  se  reconnaît 
comme  dans  rexpérience  porécédente ,  et  le  mercure  étant 
au  même  niveau  intérieurement  et  extérieurement,  on  ob- 
serve le  baromètre  et  le  thermomètre  ;  on  ferme  le  robinet 
du  ballon  et  de  la  cloche;  on  dévisse  le  ballon,  on  le  pèse 
de  nouveau,  et  Ton  en  conclut  la  pesanteur  spécifique 
cherchée.  JVIais,  pour  donner  toute  la  rigueur  possfble  à 
Texpérienoe,  il  est  nécessaire ,  i^^  de  né  recueillir  le  gaz 
dans  la  cloche  que  lorsqu'il  est  pur,  c'est-à-dire,  quand 
tout  l'air  des  vases  est  chassé  5  2®.  de  rejeter  les  premières 
portions  de  gaz  qu'on  fait  passer  dans  la  cloche  ,  a&i 
d'entraîner  les  petites  bulles  d'air  adhérentes  à  sfeç  parois; 
3**.  de  visser  avec  force  le  ballon  sur  la  cloche  ;  4^.  de 
faire  passer  le  gaz  de  la  cloche  dans  le  bàUon,  de  temps 
en  temps,  seulement,  plutôt  que  d'une  manière  continue^  : 
l'opération  devient  plus  commode  et  plus  sûre  :  à  cet  effet, 
on  ouvre  légèrement  le  robinet  H  lorsque  la  cloche  est 
pleine  de  gaz ,  et  on  le  ferme  lorsque  le  mercure  est  presque 
parvenu  à  la  partie  supérieure  ,  pour  l'ouvrir  de  nouveau 
au  moment  où  la  doche  sera  de  nouveau  pleine  de  gaz. 

Enfin ,  dans  le  '  cas  où  les  gaz  agissent  sur  le  mercure 
ou  sur  le  mastic  qui  lie  le  robinet  à  la  cloche ,  propriété 
que  possèdent  Je  chlore,  l'acide  hydriodique  ,  il  faut 
encore  modifier  l'appareil  précédent.  Au  lieu  du  petit 
tube  Dy  vous  adapterez  *à  l'extrémité  du  tube  CC  un 
tube  d  environ  six  millimètres  de  diamètre ,  que  vous 
ferez  plonger  au  fond/d%ui  flacon  de  deux  à  trois  litres 
de  capacité ,  dont  l'ouverture  sera  telle  que  le  tube  la 
fermera  presque  entièrement.  Par  ce  moyen ,  lorsque  le 
flacon  sera  rempli  du  gaz  sur  lequel  l'opération  aura  lieu  ^ 
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TcxcédaiU  s^ochappera   au  deliors    en   passant  entre  leé 
parois  du  tube  et  celles  du  gouipc  du  flacoii  ^   vous  le 
laisserez  ainsi  se  perdre  pendant  quelques  minutes  :  alors 
vous  dégagerez  le  tube  au  flacon  ^  en  abaissant  peu  à  peu 
celui'^ci ,  que  vous  fermerez  de  suite  avec  un  bouchon  à 
rémeri.  Vous  pèserez  le  flacon  dans  cet  état ,  et  compa- 
rant son  poids  avec  le  poids  du  même  flacon  plein  d'air , 
déterminé  d'avance  ,  vous  en  cbnçlilrez  directement  la 
pesanteur  spécifique  du  gaz ,  pourvu  qu'il  soit  pur  ;  s'il 
ne  l'était  pas ,  il  serait  nécessaire  avant  tout  de  détermi- 
ner ,  pour  en  teiiir  compte  ,  la  petite  quantité  d'air'  qu'il 
'pojorrait  contenir  ,  et  c'est  à  quoi  vous;  parviendriez'  en 
déboucbant.le  flacon  dans  de  l'eau  chargée  d'alcali  et  l'y 
citant  :  cette  eau  dissoudrait  tout  le  gaz ,  excepté  l'air. 
Supposons  que  la  capacité  du  flacon  soit  de  2o5  centilitres  ^ 
que  la  température  soit  à  o,  etla  pression  de  o",^6o^  que' 
le  çaz  contienne  5  centilitres  d'air  ;  que  le  flacon  plein  de 
gaz  pèse  504^^*9002,  et  que,  plein  d'air,  son  poids  soit  de 
5ô5i«'*"v6,  il  s'ensuivra  que  aoo  centilitres  ou  deux  litres 
du  gaz. pèseront.  i«"''',4oa'  de  pln'^^que  2  litres  d'air.  Or, 
comme,  2  litres  d'air,  à  o^  et  sous  la  pression  de  o'^j^Go  ; 
pèsent  2^598,  2  litres  de  l'autre  gaz  pèseront  4*'*"**  :  donc,^ 
en  représentant  la  pesanteur  spécijiique  de  l'air  pa^  l'unité^  ^ 
celle  du  gaz  sera  le  4*  terme  de  ceUe  proportkm  :  2,598^:  4 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  qui  sont  insolubles  oû^ 
peu  sdiubles  .dans  l'eau  peut  aussi  se  détermina  en  les 
reçpv^ut  ,daps  une  cloche  à  robinet  pleine^-dWu*,  ^t  le» 
faisi^t  passer; ,  oHnme  ^<^is  vendis  de  le  dire^  dans  dttf  • 
bajlonyi4^;S  ^^  <^tte  manière  4  a]^érer:6xige  de  nouvelki» 
corréc^ious.  :  fl»|aut  t0i|j|r.cpi|^pl0  .delà*  quantité  de  va}>etirJ 
ayn^use  dont  le  gaz  se  tçpitVe  $a\uré  j  ^poùr  la.  température  * 
à  îaq\içlle  oxL  opère ,  .et  de  TaùgotNatiitimi  de.  volume  ^  oii  dn< 
la  dhniîiiution^<  tension  ^m^fktVe  Vap^lr  lui  faitéprouv^i^« 
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coolde  1^61 3^  celle  de  Tëther  sulfuriquede  2^586^  cdle 
du  carbure  d^  soufre  2,645.  (Sànnales  de  Chimie  et  de 
Phjsique^iij  i35.) 

^  On  trouvera,  dans  le  tableau  ei-joiut  j,i\  la  pesanteur 
spécifique  des  gaz  et  des  vapeurs,  comparée  à  celle  de 
l'air  prise  pour  Tunité  ;  a**;  Içùr  poids  absolu  par  litre  , 
à.o°  etsousla  pression  de  76  centimètres  (i)., 

Les  densités  des  gaz  que  renferme  la  quatrième  colonne 
sont  calculées  en  admettant,  qu  un  volume  de  ces  gaz  est 
composé,  savoir  (2): 

1*.  Gaz  hfdriodique ,  de  i  volume  d'hydrogène  et  de  •;  de 
vapeur  d'iode  ;  .       . 

2°.  Gaz  çMoroxi'Carbèniqùe  ^  de  i  vol.  de  chlore  (D.  C.} 
et  de  I  d'oxide  de  carbone  (D.  C.)  ; 

3**.   Oxiéte  de  chloré  ,  dé*  ï-  vol.  d'oxigène   et  de  «J   dé 

chlore (DV-C.)';-    '    '  '■''■     ■""     '  "  '  ■■''  ''      " 

4"-  Çfafiogkhe ,  Se,  2  vol-,  de  vapeur  de  carbone 'et  de  i 

Cazote  5  '  '  '  ^^'"     .' 

-i5\  Proiôxidd  d'azote  yde  i  vol.  d'azote  et  de  i  d'oxigèné/ 
6**.  Deutoxided^ azote ^  de|  vol.  d'oxigène  et  de^  d'azote. 


b.4J|^«MWa*«.««i«â4HM«M«a^ii^>IMMMii**W<MM»iVM|U*l4. 


•  (tO  Lorsqu^oû  yéut  apportée*  Iti  plus  grande  précision  dan»  la  pesanteur* 
spécifiqtve  de^)  ga^  ,  il  faut  fiQnf-se^lemeDt  prei^d^ç^  t^^tes  le^précaif^oiuiL 
que,  nous, aV(>ns indiquées prëcédemnient ,  mais encprej^voir égard  à Mdi- 
lâtatiqn  du  niercure  et  du  verre.  Diaprés  M IW.  Petit  et  Dqlong  \  le  mer- 
cUre  se  dilate  de  yjfe^'de  son  volume 'plat  cbaqiié  dè^^^au^dermomètrë 

.«ntre  xérp  el  îoo  d^rés.  'SL  lé  baromètrf^jéta^tr  à ,  0^)76  V*la>  fempéràtinrè 
é^nt  de ao»,  il  ff uflrai^  donc  re^aochçr  de  1^  j^aùÇ^ur  l{^^'}%  les  j^g^;^ 
de  cette  même  hauteur  pdur  avoir  celle  quM  aurait  à  zéro.  Diaprés. ks 
niémes  physiciens  ^  la  dilatation  dtt  Verre  ,  entt^e  ziéro  et4ôo  degrés  ,  est 
^Àie -À  rrit^l^T^^^^H^^^*^  ^^ thermomètre  Âans. le  péAs  d^ime  sente 
dimension ,  et  par  conséquent  de  trois  fois  ce  nombre  ou  de  rarrrr  dans  Ic^  j 

^^ens  de  trois  dimensions  ;  d\>ù  il  suit  que  si  la  capacité  d^un  ballon  était 
de  I  litre' fc  i6«,  elle  nesck'ait'à  ol^qu^  de  riftre  moins  jggoW'o  multiplié 
par  io,c'est-ii-dirje'd;e  U^Vetak^ns  jç^J— de  litre: C'est  ôrdîn'airement 
à  zéro  et  a  I9  |)rëssJon'de  o^,jb  qu'on'  rapporté  toutes  idBà"ébsèrvàti6ns. 

•  (^)  ti'ortqbe  le  norh'd'dn  ga*  séVà  ydiVi  dti  Sî^në  ("D.'C.),  c'est  que  f<m 
aura  employé  la  densité  de  ce  gaz ,  déterminée  par  le  caictd* 


Tome  î^y  page  2^8: 


TJBL, 


NOMS 


des 


FLUIDES   ÉLASTIQUES. 


POIDS 

(lé  I  litre  de 
gaz ,  trouvé 
par  expé- 
rience y  à 
o®etào«a,76 
de  pressiou. 


gramme. 
1,2991. 

5,7719- 
46423. 


Air 

Gaz  hydriodique 

—  fluorique  silice 

—  chloro-borique 

—  chloroxi-carbonique 

Chlore .•. 

Deutoxide  de  chlore. i 

Gaz  fluo-borique , . 

—  sulfureux 

—  sulfureux 

Cyanogène 

Protoxide  d'azote 

Acide  carbonique. . 

Idem 

Gaz  hydro-chlorique 

—  hydro-sulfurique .  ....... 

—  oxigène 

Idem 

Deutoxide  d'azote 

Hydrogène  bi-càrburé. 

Gaz  azote i  ,2590  .> 

Idem : 1,2675. 

—  Oxide  de  carbone. .  ^ 'i  ,243i .  . . 

Hydrogène  per-phosphoré 2,288  .  . . . 

proto-phosphore. . .  .1,578  .  . . . 


3,2088. 

3,6800. 
2,8489. 

2,3467. 
1,9752. 

^97  11- 

I  ,q8o5. 

i  ,0200. 
1,54/5: 
1,4337. 
1,4323.  ' 
'1,3495. 


POIDS 

de  I  litre  de 
gaz-,  troiiTé 
par  le  çal- 
cpl ,  à  00  et 
à  o=»,76  de 
presnon. 


4,4 i 56. 
3,i5i6. 
3,0081 . 


2,364o. 

1,9886. 


1 ,6205. 


1,3498. 
1,2752.. 

1,2643.. 


.^..j^ 


(2)  Dan» tous  les  calculs  oàil  a  fallu  emplfi^-„„;  ^„L  ^.  »  ^-     ,     . 
gaz  par  M^L  BerwliusetDulong.        .       ^  p^qi^^ont  ete  assignées  1 


ftoe^^ 


\ 


«• 


!'] 
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Y.  Hjrdrogène  bi^carburé,  de  2  vqL  ^'hydrogène  et  de  ^ 
dte  vj^pjuy  de  carbone  ; 

8^.  '  Qxide  de  carbone ,  de  1  vol>  de  vapeur  de  carbone 
et  de  \  d'oxigène  ;  -.         . 

9**.  Gaz  ammoniac j  de  i  vol.  j  d'hydrogène  et  de  j  d'a- 
zote : 

10°.  Hj-drogène  proto-^c arbitré  ,  de  2  vol.  d'Kydrogènê  et 
de  I  de  vapeur  de  carbone  ;  . 

-il®,  f^apéur  d'essence  de  térébenthine,  de  2  vol.  de  va- 
peur de  carbone  et  de  4  W)!.  d'hydrogène'bi-carboné  (D.  C.)  ; 

11"" /Vapeur  d'hydro-bi-carbure  de  chlore,  de  i  vol.  dliy-  . 
drogène  bi-carboné  (D.  C.J  et  de  i  de  chlore  (D.  C.)  ;'      ' 

13**.  Vapeur  nitreuse,  de  2  vol.  de  deutoxide  d'azote  et  de 
1  d'oxigène  ;  ••.     .  '  .1 

14***  ViifeurùdSéthen  suyktique ,  de  2  vol.  id'hydrogèné 
bi-carbû&é  (D.  €j)y  et.  dft  i  volume,  de  .vapeur  d'eau 
(D.  C.)  ;  ..,.:.'   ^   > 

j[5'.  Vapeur  (Té^hftr  hrdror-chlçrique  j  de  i  vol.  ;dc  gaz 
hydro-cj^^oriqtie  et.  d^^  i. volume  ^d'.hydrogèue  bi-  carbpjt^^s 

16"*.   Vapeur  d'acide  ,çhlçro-cjranique.,  de  ivol.  dexyar- 

nogèpe(D.  C.J  et.de  ^  voll.de  fihlore.(P'*Ç.);     •; 

ij**.  Vapeur  d'alcool  absolu,  de  i  vol.  d'hydrosène  bi-^ 
carboné  (D.  C.)  et  dé  i  roi.  de  vapeur,  d'eau  .(D.  ÙX  Ces 


^f  d'Hydi 

îio^'.  Qtiant  laïuxi  daâ^lt^iiilu  tbkre  ^én  de  la  «^ftpeur  clô  caip 

boiiéj  plies  ont-élé  obtêtued($lâipreb(iïèk*e,  eii'cooiidî^miit 

qu'un  voL  de  gaz  hydkio4cIilbfiqufia€sulte  bien, cerlâiiieiueiit; 

de  ^  vol» ^d'h*ydrogè«fiiiôjb|d^.t  vol*  decUtoiJ^e/'etlea  jjdtrau^ 

.      '  chant Udmsité.dç;l!h;ydrQ(^èp^4tt46ubWde€etteÛe'Vja^« 

k       hydro-cWô^iquç  :>  J^  .^lyM^ffl^  Q§^  cqù$ià4xMt  ^ï^§.lq  «ga^z^^art  ' 
I.  '  19 
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bonique  contient  i  vol.  d'oxigène  égal  au  sien ,  supposant 
qu'il  résulte  de  ce  vol.  d'oxigène  uni  à  i  vol.  de  vapeur  de 
tàrbotie ,  et  retranchant  la  densité  du  gaz  oxigène  de  celle 
du  gaz  carbonique.  ' 

1 14«  Après  avoir  étudié  ocmvenablement  les  propriétés 
|)liysiques  de  Tair,  nous  devons  examiner  ses  propriétés 
cliiiiiîques  ;  mais  nous  ferons  observer  avant  tout  que , 
comme  Toxigène  est  presque  toujours  le  seul  principe  ac- 
tif de  l'air ,  il  y  a  les  plus  grands  rapports  entre  Tbistoire 
chimique  de  ces  deu^  fluides. 

1 14  b^*  Propriétés  chimiques.  —  L'air  est  un  mauvais 
conducteur  du  fluide  électrique  :  aussi  lorsque  ce  fluide , 
accumulé  àla surface  d!uu  corps,  s'en  sépare  pour  se  porter 
sur  iiuaujUre  à  travers  Tair ,  pardt^i}  toujours  sous  forme 
d'étincelle.  - 

Qài  ne  sait  que  Fair  est  nécessaire  à  la  vie  des  ani- 
maux ?  Mettez  un  animal  quelconque  soiis  le  irécipient  de 
la  machine  pneumatique  où  l'on  fera  le  vidé  ensuite ,  il 
lie  tardera  point  à  périr,  parce  que ,  dans  Tacte  de  la  res*- 
piration ,  il  y  a  absorption  d'oxigène ,  et  qu'il  se  fait  tlÀe 
véritable  combustion  au  sein  des  poumons  ]  souvent  même 
son  sang,  suintera  à  travers  les  pores  de  la  peau  par  Teffet 
de  la  suppression  du  poids  de  l'atmosphère. 

Soumis  k  l'action  de  la  plus  haute  chaleur  ou  au  fJhis 
grand  froid ,  l'air  n'éprouve  aucune  altération  ;  il  n'en 
éprouve  non  plus  aucune  par  le  gaz  oxigène  ^  il  ne  fait  ab- 
solmnent  que  se  mêler  avec  ce  gaz.  Mais  parmi  les  cin- 
quante corps  ocndlmstibles  dimplea ,  >  il  n'y  ep:  a  que 
neuf ,  le  chlore. ,  l'iode ,  l'azote ,  l'argent ,  l'or ,  le  platine, 
le  rhodium,  le  palladium,  l'iridium,  qui  ne  Soient  pas 
capables  de  l'altérer  à  une  températnre  qui  varie  pour 
tluMim  d'entre  eux.  Tons  les  aittres^  en  absorbent  l'oxi- 
l^ène-,  el  en  laissent  l'azote  libre,  ai  sorte  qu'on  obtient 
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sensiblement  les  mêmes  produits  eu  traitant  ces  dijOTéreitô 
corps  p^r  Tair  que  par  le  gaz  oxigène  ^  et  qu^il  n'y  a  de 
difiërence  qu  en  ce  que  la  combustion  est  moins  vive  (i)« 
Dans  tous  les  cas ,  elle  Test  d'autant  moins  que  Fair  est 
plus  rare  \  et  de  là  vient  qu'une  bqugie  allumée  pâlit  et 
s'éteint  enfin  dans  un  i^ipient  où  l'on  fait  le  vide  peu  à  peu. 

Considérons  maintenant  l'action  de  chaque  corpë  com- 
bustible en  particulier  sut  l'air. 

Il  5.  Ce  n'est  qu'au  degré  delà  chaleur  incandescente 
qUe  l'hydrc^ène  peut  décomposer  l'air  rapidement,  à  moins 
qu'il  né  soit  sous  l'influence  du  platine ,  etc.  (  I^ay.  page 
précédente  206.  )  Dans  cette  décomposition,  il  y  a  ab- 
sorption d'oxigène  ,  formation  d'eau ,  dégagement  de  ca- 
lonque  et  de  lumière ,  et  l'azote  reste  gazeux.  Pour  mettre 
ces  résultats  en  pleine  évidence  ,  il  suffît  de  faire  détoner 
dans  l'eudiomètre  à  eau  ou  à  mercure  des  mélanges  d'afr  et 
de  gaz  hydrogène,  de  la  même  manière  que  des  mélanges  de 
gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène  (  87  bis  ).  Si  le  mélange 
est  de  lOOiparties  d'air  .et  de  100  parties  de  gaz  hydro- 
gène ,  le  réâfidu,  après  la  combustion,  sera  de  187  ;  l'ab- 
sorption sera  donc  de  63.  Ces  63  parties  proviendront  de 
la  combinaison  de  2î  parties  d'bxigène ,  contenues  dans  les 
too  parties  d'air ,  avec  4^  parties  de  gazî  hydrogène.  En 
effet  ,-n'a-t-on  pas  vu  (87  bis)  que  le  gaz  oxigène  se 
combinait  timjôurs  avec  le  double  de  son  volume  de  gaz 
hydrogène  ,  et  qu'il  en  résultait  de  lleau  ?  D'ailleurs  ,  il 
est  possible  de  se  convaincre  que  les  187  parties  de  résidu 
sont  formées  de  79  parties  de  gaz  azote  et  de  58  parties 
dé  gaz  hydrogène  \  car  en  faisant  passer  ce  résidu  dans 

(i)  Le  phosphore  et  le  carbone  iout  pûnrtaDt,  |t(squ^at  un  certain  poin^, 
exception.  Le  carbone  peut  absorber  Tair  à  la  température  ordinaire  (94)» 
et  le  phosphore,  à  cette  température,  peut  en^absorber  roxîgène,  tandi»   % 
qu^il  n'a  d^actionsur  celui-ci  pur  qu^  Paide  delà  chaleur,  sous  la  presûoo 
ordinaire.  (  f^oyez  page  précédente  334  •  ) 
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reudiomètre  avec  assez  d'oxigène  seulement  pour  absor^ 
ber  le  Q^z  hydrogèn,e  qui  s'y  trouve  ,  c'est-à-dire  avec  ag 
parties  de  gaz  oxigène,  on  n'obtiendra  plus,  après  Tiu- 
fl^mmation  ,  qu'environ  5  g  parties  d'un  gaz  qui  aura  toutes 
les  pjpopriétés  du  gaz  azote-' 

1x6.  Ce  n'est- égalen^ent  qu'à  l'aide  de  la  chaleur,  et 
pour  ainsi  dire  qu'au  degré  de  la  chaleur  rouge,  que  le 
bore  agît  sur  l'air.  Lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  une 
petite  cloche  courbe  sur  le  mercure  (91),  4peÂiie  y  a-t-il 
dégagement,  de  lumière  5  mais  lorsqu'on  la  fait ,  au  con* 
traire,  dans  un  creuset  découvert  et  presque  incandes- 
cent, la  combustion  est  assez  vive.  Dans  tous  les  cas,  l'oxi- 
gène  est  absorbé  ^  l'azote  reste  libre*,  il  se  forme  de  l'acide 
borique;  solide  ,  lixe  ,  vilreux ,  qui ,  enveloppant  les  par- 
ties intérieures  du  bore ,  s'oppose  à  leur  combustion  :  aussi 
le  produit  est-il  d'un  brun  noir. 

1 1 7 .  Le  charbon  n'est  pas  sans  action  sur  l'air  à  la 
température  ordinaire  ^  il  en  absorbe  plusieurs  fois  son 
Y.olunie  à  cette  température ,  sous  la  pression  de  ^6  centi- 
mètres (g4)  :  il  parait  même  qu'avec  le  temps  et  sou$  YiHr 
fLuence  de  la  lumière  il  se  produit  du  gaz  çarboniq^e  (g4)  \ 
mai9  cette  production  est  si  faibl^  ^t  si  lente  qu'elle  n'est 
sensible  qu'au  bout  de  plvisieurs  jpi^rs  de  çoniaçU  IJ  en 

'  est  tout  autrement  à  ilne  tempéri^ture  élevée  :  tout  le 
monde  sait  qu'alors  le  charbon  prend  feu  toiMtàî-coup ,  se 
consume  rapidement ,  disparaît ,  et  ne  laisse  d'autre  résidu 
qu'iLiî  peu  de  cendre.  Que  sq  forme-t-il  dans  celte  comr 
bu^ion  ?  Du  gaz  cvbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone  , 
et  l'azote  est  encore  n^is  en  liberté  :  du  gaz  carbonique , 
si  l'air  est  en  excès  •,  de  l'oxide  de  carbone  dans  le  cas  con- 
traire ,  pourvu  que  U  chjgileur  soit. très-grande. 

118.  Quoique  le  gaz  oxigène  n'ait  aucune  action  sur 
le  phosphore  au-dessous  de  -f-20**  à  25^,  l'air  atmosphéri- 
que en  a  une-  bien  remarquable ,  même  au-dessous  de 
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zéro,  sur  ce  corps  combustible.  Lorsqu'on  met  de  Tair 
en  contact  avec  le  phosphore  à  la  température  de  l'atmo- 
sphère ,  tout  le  gaz  oxîgène  <quHI  contient  est  absorbé  peu 
à  peu ,  et  il  en  résulte ,  i  ^ .  de  l'acide  hypo-phosphorique  qui , 
par  lui-même ,  est  solide ,  mais  qui  se  dissout  dans  l'eau 
de  l'air,  parait  et  tombe  sous  forme  de  fumée;  ta",  un  dé- 
gagement de  calorique  et  de  lumière ,  mais  si  faible  que 
le  thermomètre  le  plus  sensible  ne  s'élève  que  de  quel- 
ques degrés ,  et  qu'on  n'aperçoit  la  lumière  que  dans  Tob- 
scurité',  3^.  du  gaz  azote  chargé  de  très-peu  de  phos- 
phore ,  qui  occupe  le  même  volume  que  le  gaz  azote  pur. 
Rien  de  plus  facile  à  prouver  que  telle  est  l'action  de 
•l'air  sur  le  phosphore  :  remplissez  une  petite  éprouvette 
de  mercure ,  et  faites-y  passer  une  certaine  quantité  d'air, 
par  exemple ,  200  parties ,  à  une  température  et  à  une  ' 
pression  données-,  introduisez -y  ensuite  un  cylindre  de 
phosphore  et  un  ou  deux  giammes  d'eau ,  qui ,  en  raison 
de  leur  pesanteur  spécifique  moindre  que  celle  du  nier- 
cure^  s'élèveront  à  sa  surface  (i).  Bientôt  tous  lés  phéno- 
mènes dont  il  vient  d'être  question'se  présenteront.  Lors- 
que ,  au  bout  dé  deux  à  trois  heures ,  vous  n'apercevrez 
plus  de  vapeurs  dans  l'appareil,  et  que  le  portant,  au 
moyen  d'une  capsule ,  dans  un  lieu  obscur,  vous  verrez 
Tjxie  le  phosphore  n'est  pluâ  lumineux ,  l'opération  sera 
terminée.  Cependant,  pour  être  certain  tpie  tout  l'oxigene 
est  absorbé  ^  il  vaudra  mieux  attendre  encore  quelque 
temps.  Mesurant  alors  le  résidu ,  et  tenant  compte  des 
changemens  de  températut^é  et  de  pression  que  pourra 
avoir  éprouvés  l'atmosphère  (33  et  iio),  vous  le  trouve- 

•  \ 

(i)  Il  faut  mettre  un  peu  d^eau  en  contact  avec  le  pliospliore,  parce 
.  que,  sans  cela  ,  la  combustion nç  tarderait  pas  à  sWr^ter  (lao). 

L'on  doit  faire  Texpérience  sur  le  mercure  et  non  sur  Teau ,  parce  qu^en 
la  faisant  sur  Teau,  il  serait  possible  qu'il  se  dégag^:;ât  de  celle-ci  une  por- 
tion de  Tazotc  qu^elle  tient  en  dissolution. 
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rez  de  i58  à  i5g  parties,  et  tous  reconnaîtrez  facilement 
qu'il  sera  formé  tout  entier  de  gaz  azote;,  ou  du  moins 
quHl  ne  contiendra  qu'une  très-petite  quantité  de  phos- 
phore qui  se  dissoudra  tout-^à^i^up,  par  Fagitation,  dan» 
lé  mercure  ou  dans  une  dissolution  de  potasse. 

119.  Pour  expliquer  ce  qui  vient  d'être  dit ,  il  faut  aa- 
mettre  que  Tapote  favorise  la  comlmstion ,  soit  en  isolant 
les  atomes  d'oxigène,  soit  en  sWissant  au  phosphore  et 
le  dissolvant  (98),  Dans  tous  les  cas,  comme  à  chaque 
instant  il  n'y  a  que  très -«peu  de  phosphore  dissous^  à 
chaque  instant  aussi  il  n'y  a  qu'un  très-faible  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière  (80)  ;  et  comme  l'acide hypo-phos- 
phorique  qui  se  forme  a  beaucoup  dVffinité  pour  l'eau,  il 
s'empare  de  celle  que  l'^ir  contient;  et  constitue  avec  eQe 
un  liquide  très-acide. 

lao*  Outre  les  observations  qu'on  vient  de  faire  sur  la 
combustion  du  phosphore  dans  l'air,  il  en  est  encore  une 
aligne  de  remarque,  et  qui  ne  doit  pas  être  passée  sous 
silence  :  c'est  que  l'air  n'est  complètement  décomposé  par 
ce  corps  qu'autant  qu'il  est  humide,  et  qu'autant  même 
qu'il  est  en  contact  avec  l'eau.  Que  l'on  fasse  passer  de 
l'air  ordinaire  dans  une  cloche  bien  sècKe  et  pleine  de 
mercure,  et  qu'après  avoir  bien  desséché  mx  cylindre  de 
phosphore  avec  du  papier  Joseph,  on  le  fasse  passer  lui-- 
même dans  la  cloche  ;  d  Vbord  il  y  répandra  des  vapeurs 
blanches  et  y  brûlera  avec  une  lumière  très-sensible  dans 
l'obscurité  ;  mais  peu  à  peu  ces  e£fets  diminueront  à  tel 
point,  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures  l'air  contiendra 
encore  beaucoup  de  gaz  oxigène  :  alors  qu'on  introduise 
un  peu  d'eau  dans  l'éprouvette ,  tout-4-coup  les  vapeurs 
reparaîtront,  le  phosphore  redeviendra  lumineux  dans 
l'obscurité;  bientôt 'enfin  tout  le  gaz  oxigène  sera  ab- 
sorbé. Comment  agît  l'eau?  On  est  tenté  de  croire  que 
pVst  par  elle   cjuc  s'qpère  l'union  du  phosphore  et  de 
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Vojiigkne  9  et  que  Fadide  hypo-phosphorique  n  eft  qu^tum 
combinaison  d'^au ,  de  phosphore  et  d'oxigèno  ;  xnàls  eUfi 
n^agitréellementquWdissolyaatracidehypo-phôsphprique 
qui  se  forme  sans  cesse  à  la  surface  du  phosphore ,  et  qui 
y  resterait  appliqué^  éomme  une  espèce  de  vernis,  si  Ystiw 
n'^était  point  humide  :  elle  entraîne  donc  cet  acide  k  me-^ 
sure  quUl  se  forme,  et  entretient  un  contact  continuel 
entre  le  phosphore  non  brâlé  et  Tair  :  Fexpériehoe  su{-« 
vante  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  Après  avoir  fait 
sëeher  deux  éprouvettes  en  les  chaufiant  et  e»  excitant 
dstns  leur  intérieur  un  courimtd'air  avecuu  soufflet ,  je  les  ai 
remplies  toutes  deux  de  mercure  bien  sec;  dans  Tune. j'ai 
£ajt  passer  d'abord  -Soo  à  4oo  parties  de  gaz  azote  égale-* 
ment  sec,  puis  un  cylindre  de  phosphore  essuyé  avec  du 
papier  Joseph,  et  que  j'aisoutenu  au-Klessus  dumercure  avec 
un  tube  creux  et  élai^^i  en  forme  d'entonnoir  à  son  extré* 
mité  supérieure;  j'y  ai  mis  enân  la  à.  i5  granmies  de 
chlorure  de  calcium  récemment  fondu  parle  feu  :  d'ime 
autre  part ,  j'ai  rempli  l'autre  éprouve tte  à  moitié  de 
gaz  oxigène;j'y  ai  introduit  aussi  la  à  i5  grammes  de 
chlorure  de  calcium  récemment  fondu,  et  au  bout  de  deux 
jours ,  ayant  fait  passer  en  partie  ce  gaz  oxigène  dans 
la  clodbe  qui  contenait  lé  gaz  azote  et  le  phosphore, 
tout-à«-coup  le  phosphore  est  devenu  lummeux,  et  a  con-^ 
tinué  de  brûler,  lentement  à  la  vérité ,  mais  pendant  plus 
d'une  heure»  Or,  on  ne  peut  pas  dire  que  les  gaz  n'étaient 
passées  ;  car  quand  bien  même  ils  auraient  été  humides ,  le 
chlorure  de  calchmi  les  aurait  desséchés.  On  ne  peut  pas 
dire  non  plus  que  le  phosphore  était  humide  ;  car  quand 
bien  même  il  aurait  retenu  quelques  traces  d'humidité,  il 
les  aurait  cédées  à  Tair,  qui  les  aurait  transmise^  au  chlo- 
rure. D'ailleurs ,  l'expérience  a  été  répétée  et  variée  sans 
obtenir  de  différence  dans  les  résultats.  Au  lieu  de  chIo-« 
rure  de  palcium ,  je  roe  suis  sevvi  de  chaux  ^  dont  la  puî^  ' 
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sauce  siccative  e^t  très  >- grande  ^  aii  lieu  de  gaz  azote  , 
j  V  employé  du  gaz  hydrogène  pour  enlever,  à  Taide  de  la 
cjiaux  ou  du  chlorure  de  calcium,  Teau.qui  aurait  pu 
adhérer  au  phosphore^  au  lieu  de  gaz  oxigène,  jai  fait 
usage  d  air.  Dans  tous  les  cas^  la  combustion  du  phosphore 
a  eu  lieu  :  donc  le  phosphcore  sec  peut  brûler  dans  Vaîr 
sec'  :  donc  l'éaun^agit  qu'en  dissolvant  l'acide  hypo-phos  j^o- 
rique  à  mesure  qu'il  se  foriÀê. 

121.  Tandis  que  le  phosphore  ne  s'empare  de  l'oxigène 
de  l'air,  à  la  température  ordinaire,  .que  lentement  et  avec 
'  un  dégagement  de  lumière  si  faible  qu'dlle  n'est  se^isible 
que  dans  l'obscurité ,  il  l'absorbe  .tout^à-eoup  fi^-dessus 
de  35  à  40^9  €^  donnant  lieu  a  ;ùne  viVe  eoml^iistîon.  Ce 
n^estplus  de  l'acide  hypo-phosphôrique  qui  $e  forme  alors, 
c'est  de  Lacidephosphorique^qui ,  étant  solide ,  laisse  encore 
l'azote  à  l'état  de  gaz ,  chargé  d'un  peu  de  vapeur  de  jphos- 
phore.  De  là  résulte,  un  moyen  très- simple,  n<mTseiule^ 
ment  d'obtenir  l'azote  pur,  comme  nous  Tavons  fait  V<ur 
précédemment,  mais  de  détermiper  les  quantités  d'oxigène  ' 
et  d'azote  qui  entrent  dans  là  composition  de  l'air  atmo^ 
sphérique,  comme  Jious  allons  l'exposer  ':  il  suffira  p<>ur 
cela  de  remplir  de  mercure  ou  d'eau  ime' petite  cloche  re-^ 
courbée ,  d'y  faire  passer  une  certaine  quantité  d^âîr ,  par 
exemple^  100  partie;  d'introduire  enéi^ite  i  à  a-dé^L- 
grammes  de  phosphore  dans  la  portion  courbé  dela'd^he , 
de  la  chauffer,  avec  la  lampeàespritrdi^vin,  jusqu'à  ce 
que  le  phosphore  s^ienflanùne  et  rqu'oh  voie  une  aréole  lu*- 
roineuse  descendre  sur  la  surface  du  liquide ,  ce  qui  aura 
lieu  au  bout  de  quelques  secondes  ^  de  laisser  refroidir  Tap* 
pareil  et  de  mesurer  le  résidu  :  on  trouvera  Gélui*^cî.de  79 
parties  qui,  par  l'agitation  avec  le  mercure  du  l'eau,  se  dé- 
pouilleront de  phosphore  sans  changer  de  volume.  Aussi 
raîr  est-il  formé  de  celte  quantité  d'azote  et  de  21  d'oxi- 
gène, à  part  tout  au  plus  un  miUième  de  gaz  carbonique 
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qu'il  oontîent  en  '  outre ,  et  d'une  très^petil^  quantité  de 
Tapeur  d'eau. 

i2!2.  L'air  n'a  d'action  sur  le  soufre  qu'à  une  tempé- 
rature un  peu  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  ce  corps  cam-' 
bustîble  entre  en  fusion.  Une  Ituiiière  bleuâtre^  du  gas 
acide  sulfureux  dont  Fodeur  est  extrêmement  piquante  et 
même  suffocante,  tels  sont  les,  produits  qui  se  forment. 
Le  soufre  se  combine  donc  avec  l'oxigène,  se  gazéifié,  et 
reste  mêlé  avec  l'azotcv  C'est  encore  dans  une  petite  clocbe 
courbe  qu'il  est  facile  d^  constater  ces  résultats:  après 
Favoir  remplie  de  mercure ,  vous  y  ferez  passer  i  ot)  par- 
lies  d'air  ^  vous  porterez  un  petit  fragment  de  soufre  dans 
sa  partie  coxu^be ,  et  vous  chauflferez  le  soufre  à  la  lampe  à 
esprit-de-vin  jusqu'au  point  de  le  réduire  en  vapeurs  ^  peu 
après  la  fusion ,  il  brûlera  avec  flamme,  et  bientôt  s'étein- 
dra :  laissant  alors  refroidir  l'appareil ,  et  mesurant  le  gaz , 
vous- en  trouverez  99  parties  composées  de  ao  d'acide  et  de 
79  d'azote ,  dont  la  séparatioii  se  fera  par  l'èau ,  l'î^cide  y 
étant  très-soluble"  et  l'azote  ,y  étant  à-pei^-près  inso- 
luble. 

122  bis.  Le  sélénium  n'éprouve  rien  par  le  contact  de 
l'air,  à  là  température  prdînaire'^  il  n'en  absorbe  l'oxigène 
qu'à  l'aide  de  la  chaleur ,  et  encore  est-il  nécessaire  qu'eUe 
soit  assez*  forte.  Par  exemple ,-  que  l'on  chaufle  le  sélénium 
dans  une  capsule  ou  dans  une  cornue  dont  le  col  ne  sera 
point  fermé^,  il  se  vaporisera  sans  s'oxider,  et  se  conden- 
sera en  une  fumée  rougé,  inodore  ,  comïne  nous  l'avons 
dit  précédemment  (ï03  bis  y.  Maïs  si  la  vapeur  vient  à 
être^tguebée  par  un  corps  enflammé ,  elle  colorera  les  bords 
de  la-  flamme  en  bleu  d'azur ,  et  répandra  une  forte  odeur 
de  cboti  pburri ,  qui  est  un  indice  certain  de  la  formation 
d'urie  plus  ou  moins  grande  quantité  de  ga?  oxîde  de  sé- 
lénium.* Il  est  encore  une  autre  manière  d'unir  l'oxigène 
de  l'air  aUr  sélénium  :  c'est  de  chaufler  celui-ci  dans  une 
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£k>le  pleine  d'air  atmosphérique,  et  que  Ion  tient  Bon- 
c^bée  jusqu^à  ce<[u  une  grande  partie  du  corps  eombustible 
soit  évaporée  :  on  remarque  alors  qu'il  se  forme  non-seu- 
lement du  gaz  oxide ,'  mais  encore  un  peu  d'acide  sélénique  : 
aussi  Teau  dont  on  se  sert  pour  laver  la  fiole  prend-elle 
Fodeur  de  chou  pourri,  et  rougit-^Ué  la  teinture  de  tour- 
nesol (Berzelius  )• 

ia3.  L'iode  et  l'aizote  sont  absolument  sans  action  sur 
l'air,  n  en  est  de  même  du  chlore,  «pourvu  que  l'air  soU 
pur.  S'il  ne  l'était  pas ,  s^il  contenait ,  par  exemple ,  des  ma- 
tièjres  végétales  ou  des  matières  animales  en  suspension  y 
le  chlore  agirait  tout-à-coup  sur  elles  et  les  détruirait  : 
c'est  même  sur  cette  propriété  que  sont  fondées  les  fumi-v 
gâtions  qu'on  fait  aujourd'hui  si  fréquemment  avec  Cet 
laigènt  éiier^que. 

124*  Extraction,  —  Il  arrive  souvent  qu'il  est  néces- 
saire de  se  procurer  de  l'air  d'un  lieu  pour  en  examiner 
'les  propriétés  et  en  faire  l'analyse.  Rien  dé  plus  simple 
quand  il  est  possible  de  pénétrer  dans  ce  lieu  même  ;  c'est 
d'y  vider  un  vase  plein  d'eau  et  de  le  boucher.  Mais  quanci 
il  est  impossible  ou  difficile  au  moins  d'en  approcher ,  quel 
moyen  employer?  S'il  s'agissait,  par  exemple,  d'avoir  de 
l'air  du  fond  d'un  puits ,  d'une  grotte,  d^une  caverne  pro- 
fonde, il  faudrait  y  descendre  avec  de»  cordes  un  flacon 
plein  d'eau,  et  dont  le  goulot  plongerait  dans  un  bocal 
également  plein  de  ce  liquide  :  en  soulevant  l'une  des  cor- 
des, le  flacon  se  viderait  d'eau  et  se  remplirait  d'air  ^  lâ- 
chant ensuite  la  corde,  le  *goulot  plongerait  de  nouveau 
danf  Veau,  de  sorte  qu'A  n'y«iurait  plus,  pour  terminer 
l'opération ,  qu'à  retirer  l'appareil  comme  il  aurait  été  des-r 
cehdu. 

ia5.  Composition. ,-—  Quoique  nous  ayons  déjà  dit 
quelle  était  la  composition  de  l'air  ^x  nous  devons  en  parler 
de  nouveau,  afin  de  la  prouver  par  l'expérience,  Nou$  çq 
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traiterons  même  avec  un  soin  tout  particulier  ^  parc« 
qu  elle  est  des  plus  importante&«t  des  plus  fécondes  en  rc*^ 
sultats. 

L'air  n'est  qu'un  mélange  de  ii  parties  de  gaz  oxi- 
gène,  de  79  de  gaz  azote,  de  quelques  traces  d*acide 
carlnmique,  et  d'une  très-petite  quantité  d'eau  en  va- 
peur, variable  en  raison  de  la  température  et  des  lieuse 
plus  ou  moins  humides.  Cherchons  d  a^rd  à  reconnaître 
ces  divers  corps. 

Il  y  a  bien  des  manières  de  prouver  que  Tair  contient  de 
Toxigèiie  et  de  Tazote^  mais  la  plus 'simple  et  la  plus  di- 
recte consiste  A  chauffer  ce  fluide  avec  du  mercure  dans 
un  appareil  propre  à  recueillir  tous  les  produits  :.tel  est 
celui  qui  est  représenté  (  pL  xxiii ,  fig.  i  )  ;  il  se  compose 
d'*un  matras,  d'une  cloche,  d'un  fourneau  et  d'un  bain  à 
mercure.  Le  matrasestplacé  sur  le  fourneau*,  il  contient  en- 
viron loogrammesde  mercure  ;  dureste  ilestplein  d'air;  sa 
capacité  peut  être  de  trois  quarts  de  litre  \  son  col  recourbé 
s'engage  jusqu'au  haut  de  la  cloche.  Quant  &  celle-ci,  elle 
plonge,  comme  on  le  voit,  par  sa  partie  inférieure,  dans 
le  bain  mercuriel;  elle  n'a  que  la  moitié  de  la  capacité  du 
matras;  le  mercure  s'élève  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  hau- 
teur, et  l'air  remplit  l'espace  vide  qui  est  au-dessus  de 
ce  point.  Dès  que  l'appareil  est  ainsi  disposé,  l'on  fait  du 
feu  sous  le  matras  et  l'on  mainti^it  la  température ,  pen- 
dant cinq  jours,  à  un  degré  de  chaleur  voisin  de  l'ébulli- 
tion  du  mercure.  D'abord,  l'air  se  dilate  et  passe  en  partie 
dans  la  cloche;  quelque  temps  après,  l'absorption  com- 
mence à  avoir  lieu  ;  vers  le  deuxième  jour,  elle  est  très- 
sensible  ;  au  bout  du  cinquième  elle  est  terminée ,  et  équi- 
vaut a  -  peu  «^  près,  toutes  choses  égales  d  ailleurs,  k  U 
sixième  partie  de  l'air  sur  lequel  on  opère.  Dans  le  matras 
apparaissent  alors  un  grand  nombre  de  pellicules  rouges  : 
ce9  pellicules  proviennent  de  l'union  du  métal  avec  la 
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partie  de  Vair  ^orbee.  En  effet,  en  les  exposant  à  une 
chaleur  presqu  incajxdescente  dans  une  très-petite  cornue 
de  verre  dont  le  col  communique  avec  une  cloche  pleine 
dWu  par  le  moyen  d'un  tube  (  pi.  xiciii ,  fig.  a  ) ,  elles  se 
transforment  en  mercure  cjui  se  vaporise  et  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue^  et  en  gaz  qui  passe  sous  la  cloche 
et  correspond  au  volume  de  celui  qui  disparait.  Mais  puis- 
qu'une partie  de  Fair  peut  s'unir  au  mercure  et  que  Fautive 
ne  possède  pas  cette  propriété ,  il  y  a  donc,  une  grande  dif- 
férence entre  les  deux  :  c'est  ce  qu'une  bougie  allumée 
démontre  évidemment  :  qu'on  la  plonge  dans'  celui  que  le 
mercure  solidifie  et  laisse  ensuitiç  dégage ,  elle  brûlera  àvçc 
force;  qu'on  la  plonge  dans  le  gaz  que  le  mercure  n'ab- 
sorbe point,  elle  s'y  éteindra  sur-le-champ.  Le  premier 
sera  du  gaz  oxigène ,  plus  un  peu  de  l'air  des.  vases  ;  le 
second  sera  dii  gaz  azote ,  plus  un  peu  de  gaz  oxigène  et  de 
gaz  carbonique  qui  kui^nt  échappé  à  l'action  du  mereare'. 
Il  résultera,  deleur  mélange  un  iluide  en  tout  semblaUe  à 
l'air  atmosphérique.  * 

Personne  ne  peut  douter  de  l'existence  de  l'eau  dans 
l'air.  Ne  la  voit-on  pas,  en  effet,  s'y  vaporiser  et  s'en  pré- 
cipiter presque  continuellement  ?£Ue  tombe  des  nuages  , 
pénètre  à  travers  le  sol,  se  rassemble  dans  des  cavitéa  sou- 
terraines ,  d'où  elle  sort  pour  former  les  sources ,  les  ri- 
vières, les  mers,  se  vaporiser  de  nouveau  et  se  précipiter 
encore.  La  température  s'élèv©-t*elle ,  l'atmosphère  ac- 
quiert la  propriété  de  recevoir  une  nouvelle  quantité,  de 
vapeur;  éprouve-t-elle ,  au  contraire  ,  un  refroidisssement 
subit ,  bientôt  la  pluie  se  manifeste.  Aussi  suf{it-il  de  mettre 
.un  mélange  réfrigérant  dans  un  vase,  de  mêler,  par  exem- 
ple, deux  livres  et  demie  de  glace  et  une  livre  de  sel  bien 
pilé  dans  un  bocal,  pour  que  la  surface  de  celui-ci  se  ta- 
pisse en  quelques  minutes  de  petits  cristaux  (^'ean  solidi- 
fiée. L'air  humide  est  toujours  pluç  léger  que  l'air  sec ,  par 


DE  l'air  àtmosphéaiqus.  3o'i 

là  raison  toute  simple  que  la  densité  de  lair  esta  celle  dé 
la  vapeUr  comme  I  à  o,6î»o.. 

II  est4;out  aussi  facile  de  démontrer  la  présence  de  Ta* 
cide  carbonkpe  dans  Tair  que  d^y  démontrer  celle  de  Teaii  : 
et,  d'abord,  comment  latmosphère  ne  contiendrait-elle 
pas  cet  acide  ,  qui  est  Fun  des  produits  oe  la  i^piration  , 
de  la  décomposition  putrkle ,  et  de  lA  comtbustion  des  bois 
et  du  charbon  ?  Mais  ce  ne  sot\t  point  dés  conjectures  que 
B^ns  deTons  presenter  :  ce  sont  des  expériences  ^couvain- 
catites^la  suivante  est  sans  réplique  :  que  l'on  expose  huit 
à  dix  litres  d'eau  de  chaux  à  l'air  dans  utie  terrine^  que 
l'on  agite  la  dissolution  de  temps  en  temps  ,  pour  briser 
les>pellicilleâ  qui  se  formeront  à  sa  surface  ,'et ,  en  vingt-»- 
quatre  heures ,  l'on  ^obtiendra  un  dépôt  de  carbonate  de 
chaux  assez  considérable  pour  qu'il  soit  possible  d'en 
retirer  une  quantité  très-sensible  de  gaz  carbonise  :  or, 
ce  g^  ne  peut  être  fourfii  par  le  bocal  ni  par  l'eim  âè 
chaux,  qui  n?en  contieûrieiit  point  :  donc  3  pt«ovienr'dé 
l'air.     -.  '  :       '      • 

1^5' 4i5.  La  nature  des  principes  coi^tituans  de  l'âîr 
étant  constatée ,  il  faut  xnaintenant  en  déterminer  fe  pro- 
portion. Ott  peut  tlétenmner*oiUe»'d\i'gsii^  o'rigètie  et^du 
gaz  azote  par  tous  les^  corpa  '  quv  «siofti t  -capables  •  d^ahs^hièt 
l'oiîigèhe  à  l'état  Squide-  oui  sotidef,  ©t  de  tttt'poiiiiagir^àur 
l'azote  y  maïs  ceux  qu?on  '-  ei^pWîe  ô vec  ;  le  *  'pld^  éè  suecèA 
sont  le  pii(^phpre,  èt<  surtout  l'ïiyiiilbgèn^^.  'D^'^ik>Uè 
âvo»s  décrit  iWalyse  de  l'air  îjwir  le  déf'fllëi-'dèf'^^s'^u* 
corps  (iî5)t  elle  est  très^sém^ié^'^  elte^feifesS^tèf^à- pi^èndïè 
un  eudiomètre  à  eau  ou  à* mercure^ -à' y  intt^uîte  ûnè 

•  •        • 

certaine  quantité  d'air  et  uti  excès  *dë  gàa- hydrogène-,  à 
faire  passer  une*  étincelle  '^ète<riqti6''à  travers  le  mélange , 
et  à  mesurer^  le  résidu  >  en-rèttonichànt  celuÎKîi  du  volume 
du  mélange ,  on  en  conclut  l'absorption  ;  et  éette  absbrp^ 
tion ,  divisée  par  3 ,  donne  pour  quotient  là  qilantîté  d'o» 


• 
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gène,  qui,  retranchée  elle-même  du  Yolume  d^air.  sar-le^ 
quel  on  opère ,  donne  la  quanûié  d^azote. 

On  doit  également  faire  usage  du  phosphore ,  ccuBme 
nous  1  avons  exposé  en  traitant  de  Faction  du  phosphore 
sur  Tàir  :  en  conséquence ,  mettez  le  phosphore  en  cou- 
tw>i  liiwm  ninr>  certaine'  quantité  d  air ,  soit  à  chaud  (121)9 
soit  i  fr^^  (i:ift]|«  Bn»  le  premier  cas ,  opérez  sur  Team 
ou  sur  le  mercure  ^  mffib-^Mirle  second  9  n'opérez  que  sur. 
le  mercure ,  parce  que  lexpérMoes^,  éâNat  d'assez  longue 
durée,  il  serait  possible  que  Teau  laissât  dégtgpg  uneporticm 
de  Fazote  qu'elle  tient  en  dissolution. 

ITemploi  de  ces  moyens  prouve  que  partout  à  la  surface 
de  la  terre,  comme  dans  les  régions  élevées,  le  volume 
du  ga^oxig^ne  est  fiu  volume  du  gaz  jazote  dans  Vair, 
comme  ai  est  à  jg. 

Quoiqu'il  se  forme  àehaque  instant,  au  sein  des  animaux^ 
et  par  la  combustion  des  matières  végétales ,  beaucoup  de 
gaz  carbonique  qui  passe  dans  l'atmosphère,  il  existe  à  peine 
un  millième  de  ce  gaz  dans  l'air  atmosphérique  :  c'est  que 
les  végétaux  ont  la  propriété  de  le  décomposer ,  comme 
nous  le  verrons  par  la  suite,  de  s'en  approprier  le  carbone, 
et'd'en  rendre  l'oxigène  libre,  du  moins  en  grande  partie  -, 
phénomène  des  plus  remarquées ,  qui  nous  permet  de 
concevoir  c<Mnment  la  proportion  des  élémens  de  .l'atmo^ 
sphère  ne  change  point.  Mais  puisque  l'atmosphère  ccmtieiit 
une  si  petite  quantité  d'acide  carbonique,  pour  l'apprécier, 
il  faut  opérer  sur  un  volume  d'air  considérable.  De  tous  les 
moyens ,  le  meilleur  ccHisiste  à  se  procurer  un  grand  bal- 
le»! à  robinet,  dont  la  capacité  soit  bien  connue  :  après 
avoir  introduit  dans  ce. ballon  une  solution  aqueuse  de  ba- 
ryte (ou  de  protoxide  de  barium) ,  on  le  ferme  et  on  le 
secoue  pendant  cinq  à  six  minutes  ;  au  bout  de  ce  temps  ^ 
on  y  faille  vide  le  plus  exactement  possible,  à  l'aide  d'un 
tuyau  de  cuir  ou  de  plomb ,  terminé  par  un  robinet  d'uue 
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part^  et  de  Vautre  par  une  petite  cloche  (Voy.  Con^x>sitùm 
de  Veau,  287  )  ;  le  vide  étant  feit,  on  rémjj^t  le  haflon 
d^air  en  le  mettant  en  communication  avec  Tatmosphère  ; 
on  le  ferme ,  ou  le  secoue  de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite 
vingt-cinq  à  trente  fois.  ' 

A  chaque  fois  ^  la  baryte  sVmpare  de  raeifct!  ■Pliimigim 
de  Tair  du  ballou,  et  forme  èm  %wM  t  illliuaate  de  baryte 
insoluble:  de  sorte  cpmh^  sws-earbonate  de  baryte  formé , 
qu'on  sait  être  iMM^osé  de  i^^^^i  d'acide  Garixmiqae  et  de 
77,59  de  iMtfyier,  représente  Ystéàe  eaboakffutêt  tèntlfe 
vohnidr^air  sur  leqtusl  se- fait  Fopération  (i). 

&!tle  expérience  a  été  faite  au  mois  de  décembre  1812^ 
par  un  asse^  beau  jour,  dans  un  ballon  de  g^^Spa ,  sur 
de  rair  pris  au  haut  d'une  petite  montagne ,  loin  d'un  lieu 
liabité.  3i3''^%o8  de  solution  de  baryte  y  ont  été  versés^ 
Pair  a  été  renouvelé  trente  fois  ;  et  toute  réduction  faite , 
bn  s'est  trouvé  avoir  opéré  sur  a88*^,a47  d'*^*^»  ^  ^  tem- 
pérature de  12*,  5,  et  sous  la  pressiod  de  ©"j^G,  ou  sur 
357  ■'•^,532.  D  en  est  résulté  o»'"**j966  de  sous-carbonate 


(i)  Une  partie  du  sous-carbonate  de  baryte  reste  en  suspension  dans  La 
liqueur,  et  Tautre  s^attacfae  aux  parois 'du  ballon.  Pour  obtenir  la  pre», 
mière,  on  verse  la  liqneurdans  un  flacon  avec  Peau  dont  on  s^est  servi  pour 
laver  le  ballon  et  Ton  bouche  le  flacon.  Le  sous-carbonate  se  dépose  com* 
plètement  dans  Tespace  de  quelques  jours  :  alors  on  décante  la  liqueur  , 
qui  est  très-claire;  ensuite  on  verse  de  Peau  sur  le  dépôt ,  on  la  décante 
comme  la  première  lorsqu'elle  est  très-limpide  ;  enfin  Pan  fieiit  sédier  le 
carbonate  dans  une  capsule  ,  et  on  le  pèse.   '         ' 

Pour  obtenir  la  seconde»  on  verse  une  petite  quantité  d'acide  hydro- 
chlorique  faible  dans  le  ballon;  on  le  prpmène. sur  ses  parois  de  manière 
à  dissoudre  tout  le  sous -carbonate.  Cela  étant  fait,  on  verse  la  disaolo- 
lion  dans  un  vase ,  on  lave  le  ballon  ,  et  IVm  réunit  les  eaux  de  lavage  à 
oette  dissolution;  puis  on  y  ajoute  une  dissolution  de  sous-carbonate  de 
soude  pur.  Par  ce  moyen  oi\  reforme  tout  le  sous-carbonate  de  ba* 
ryte  qu'on  avait  décomposé  par  Pacide  hydro -chlorique;  il  se  précipite  ; 
on  le  lare  par  décantation ,  on  le  sèche  et  on  le  pèse  comme  le  pre* 
mier. 
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QU.0«'*'"',2l6  d'acide  carbonique  ]  d'où  il  suit  que  raircan- 
tififtdr^iît  7^  de  sou  poids  d'acide, caibonique  (î), 
- .  Taudis  qu'o^'tiouve  toujours  les  mêmes  qui^ntii es  d'oxi- 
gpnfi  et  d'a?;jote  dans  Fair,  du  moins  dans  celui  qui  est  en 
mouvement,  on  y  trouve  au^contjaife  des  quantités  de  va- 
peuts  très-variablçs,  en  raison  des  lieiiie'plus  ou  moms 
lip^pi4esqa'il  parcourt,  et  de  la  température  plus  on 
nu^As  élevée  A  Uq;uelle  il  est  exposé.  Par  conséquent,  l'air 
e$t  rarement  satviré  d'eau,.  Ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  (jue 

(i)  Earapportaot  ce(t«  e^tpériéucc  dms  lit  première  édition,  jedisaiffs 
«  CqU^  qu^ilitc  cl'acirJe  carbonique  me  paraiL  si  petite,  que  /e  crains 
»  qu'on  n'ait  point  açCdc  assezloiig-lenops  la  s(>!utîoû  de  baryte  avec  l'aîr, 
»  ê<  qu^il  soit  resté  daus  celui  ci  une  porlion  d'acide  carbcmique.  »  L'ex- 
périence dqit  être  répétée. 

Elle  l'a  été  par  M.  Tl^éod.  de  Saussure,  mais  en  modiOantla  manière 
d^opprer.  L'air  ^  été  pris  au  milieu  du  jour,  à  quatre  pieds  au-dessus  du 
«ol,  dans  une  grande  prhirje  sèche  et  aérée,  K  une  lieue  de  Genève,  prèa 
des  bords  âù  laec:  Votqi  les'  résultats  qu^il  a  obtenus,  mais  en  admettant 
93.  poiai:.  1 00  d'aoi^e  d^n& } ,  '  carbonate  de  baryte. 

£n  hiver,  loooo  partie;»  d'air  en  voUime  ont  donné  : 


..«•'■l't 


Le  3i  îanv.  1809,  a  la  temp.  de  —  So/o»  •  •  i,5n}         ,     _ 

L.  a .8.,,... _6.,o...  4,66(P«rt'e»A'«^««d« 

_                     ^  Z    ,\       carbonique. 

Le  7  ••  ••  •  1812, «H-io,!!"»  5,i4J 

Ou,  par  un  term^ moyen  entre  ces  observations  ,10000  partics-en  to- 
lumè  d  air  âtmosnhprique  contîenueut  4,79  psi'ti^s  de  ga^^  acide ^^carboni- 
que.  1,1 

loooo  p^rt^ies  en  poids  du  même  air  contiennent  7,20  de  cet  acide. 

£nété.  loooq  parties  d'air  en  volume  ont  domié  :  ,  \ 

Le  20-  août.  1010.  à  la  temp.  de  2?o,««,f  •,•   7,70) 

'  "^  T  "    '  •••ii  f   Q*"'  ^  ■"  '■•■    •  '  '       o  ■''*'"  ;!  V  fpartîe»aega*«c£Uc 

Lie  27  iuiliet  loi  I , .2J", o»47/''  .      V 

,      i'  ^'  ...  Mj    i  ......    •'..;+/(      car  boriîiqua.  I    • 

..A-.h^yp ......  i^^^^^j ..;^îp^.,. ..... y^gr,-:.'- •  '-.ràM)  .  .      .   . . , 

.  Qtt  i.P^Jf.^Pi  tefm^.jpq)(;^nj,çç.lre,çves,pbservation^  ^  lOOOo parties  en  vo- 
li}4)Q.4}9if{atmo^o(iéri<|MQ  contiennent.. 7,»! 3  parties  d'acide  parbphiqoe. 
/.  i)%ç^partiçs.en.p?iilf  du.  meififî  air,qa^^Lepnçwl  ud,83  parties .  d'aç^die 

4»iîhftabiWr. .    .  ' .  .,  :■:  , .. .      ,  .h,.,;,.  /  .•..  ....      .  '.;•:♦.•!  -. 

'iii^eft{^é«ju|Ut^mQn^r.ent,(8uivant,M.  de:Sa.us^ur^,  qué^a  qqan^^  d'aide 
çai!l<9ii^tr|ue  contenue;  daMs  l'atmps(:^bère  est  beaucoup  plus  grande  en  été 
ilV[\ml»yPiV,X^nnaUs.4eÇfwnip  ctde  Physifiu3,  tom,  ir ,  pag.  ^99;  et 
tom.  m,  p«  170  ) 


y 
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dans  les  tcmpç  de  pluie  ou  de  brouillard  qu'il  est  dalis  cet 
ëtat  :  aussi  peut-il  presque^  toujours  en  recevoir  Une  nou- 
"velle  quantité  ;  surtout  en  «té.  Lliygromètre  sur  lequel 
Saussure  et  Deluc  ont  fait*  tant  de  recherches,  indique 
bien  les  points  extrêmes  de  sécheresse  et  d*hùmidité  dç 
Tair  ^  il  fiait  aussi  connaître  si  Tair  d'un  lieu  est  plus  humide 
que  celtd  d'un  autre,  mais  il  n'indique  point  les  quan- 
tités de  vapeur  contenue  dans  Tair,  parce  que  Ton  ne 
connaît  pas  bien  encore  te  rapport  qu'il  y  a  entre  ces 
quantités,  la  marche  de  Thygromètre  et  .celle  du  thermo^ 
mètre.  M.  Gay-Lussac,  a  la  yéri té.,  a  Commencé  un  travail 
qui  a  pour  objet  cette  détermination  précise  :  malheureu- 
sement, il  n'a  encore  publié  que  les  résultats  qu'il  a  ob- 
tenus pour  la  température  de-  lo^  ccntésim/iux..  Ces  ré^- 
stdtats  se  trouvent  sous  forme  de  table  dans  le  i*"'  des  qua- 
tre volumes  du  Traité  de  Physique  de  M.  Biet,  p.  SSa, 
et  53^3*  Ouxdoit  se  rappeler  d'ailleurs  que  dans  tous  les 
cas  où  l'air  est  saturé  de  vapeur,  rien  n'.est  {Jus  facile  que 
de  déterminer  le  poids  de  celle-ci  par  le  calcul  (tom.  i, 
pag.  286)  ;  de  sorte  que  s'il  était  possible  de  refroidir  as- 
sez l'air  pour  le  saturer  de  vapeilr,  et  de  saisir  le  degré  au- 
quel arriverait  <2ette  saturation ,  toutes  les  diffi^cultés  se- 
raient levées  :  c^est  ce  que  l'on  obtient  d'une  manière 
approximative ,  en  mettant  de  l'éther  dans  tm  petit  viée. 
cylindrique  de  cuivre ,  poli  extérieurement^  y  plongeant 
le  réservoir  d'im  thermomètre  très-sensible  et  observant 
l'appareil  avec  soin.  L'éther  se  vaporisera,  le  vase  se  re- 
froidira sensiblement  comme  l'éther,  et  l'on  verra  bien- 
tôt la  surface  polie  se  couvrir  d'un  léger  nuage.  Ce  sera 
l'eau  de  l'atmosphère  qui  commencera  à  se  précipiter  pour 
le  degré  qu'indiquera  le  thermomètre  en  ce  moment,  et 
rôti  en  conclura  que  l'air  contient  une  quantité  de  vapeur 
telle  qu'à  ce  degré  il  en  serait  saturé.* 

12.6,  Usages.  —  Il  n'est  point  de  corps  dont  les  usages 
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soient  plus  importans  et  plus  multipliés  que  cea'x  de  lair. 
Nous'' ne  rappopteroiis  que  )cç  principaux.  Nous eviray^ns 
deTair,  par  la  combustion  -d^s  bois,  de&  oharboiis,  des 
httil^,  de'laoire,  des  graisses,  toute  la  chaleur  et  la  lu- 
mière arlificielles  dont  nous  ayons  besoinv  C^est  au  moyen 
de  Tair  que  l!on  calcine  les  métaux ,  que  l'on  grille  les 
minerais,  et  que  Ton  en  dégage  le  soufre  et  Farsenic ,  le 
soufre  à  Fétat  diacide  sulfureux,  et  Tarsenici  Fétat  de 
deutoxide*  CVst  de  lair  que  proyient  tout  Toxigène  qui 
entre  dans  la  composition  de  Faoide  sulfurique.  L W  est 
un  agent  nécessaire  pour  la  fabrication  de  diverses  oou* 
ieurs,  surtout  de  Tindigo  et  de  Fécarlate;  il  les  avive  et 
leur  donne  de  Fédat.  Mis  en  contact  avec  la  soie,  avec  les 
toiles ,  il  les  blanchît.  7?ou3  les  aninïaux  le  lespirent  sans 
cesser  sans  air,  aucun  d'eux  ne  pourarait  vivre.  H  n'est  pas 
moins  nécessaire  aux  végétaux^  ceux-ci  décomposent  sur- 
tout Facide  carbonique  qu'ilcontient;  ils  s'aj^roprient  lecai*- 
bone  de.  cet  acide ,  et  en  rejettent  là  plus  grande  partie  de 
Fx>xigène.  Comme  Fairn^est presque  jamais  saturé  d'eau,  ou 
FemploiesoùVent  pour  dessécher  une  foule  decorps,  etmèuie 
-pour  conceiitiier  des  liquides  :  c'est  ainsi  qu -en  exposantdaus 
les  marais  salans  Feau  de  la  mer  au  contact  de  Fair,  on 
la  concentre  au  point  que  le  sel  s'en  sépare  spontanément» 
Enfin  l'on  se  sert  aussi  de  l'air  comme  force  motrice  ; 
mais  il  n'est  point  de  notre  objet  de  le  considérer  sous  ce 
rapport. 

CHAPITRE  n. 

APPENDICE  ÀirX    GOEPS    GOMBtrStPIBLES  SIMPLES  SOK   MÉTAL* 
LIQUBS  ,  GOlÇraENANT  LE   SILICIUM    ET    LE    IIECÔNIUM. 

I  vj  •  Avant  qu'on  eût  obtenu  le  silicium  et  le  zirooniuni 
purs,  on  les  regardait.oomme  desmétàux  ^mais  las  dernières 
reçherebes  de  M.  Berzclius  tendent  a  faire  adopter  une 
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o|>inion  contraire,  surtout  pour  le  silicmm  :  dans  cet  état 
<i*incertîtude  et  jusqu'à  ce  que  la  question  soit  résolue , 
^  Aous  avons  cru  devoir  mettre  ces  deux  corps  dan^  une 
section  à  part ,  entre  les  corps  simples  non  métalliques  , 
et  les  métaux  proprement  dits.  Peut-être  aurions-nous  dû 
ajouter  à  cette  section  le  colombium  ou  tantale  et  le  titane 
qui  ont  tant  dé  rapport  avec  le  silicium,  le  tungstène  dont' 
les  propriétés  métalliques  ne  sont  pas  bien  démontrées  , 
peut-être  même  encore  Tars^iic  dont  Tanalc^ie  avec  le 
.phosphore  est  isi  grande. 

Du  Silicium. 

État  naturel,  Aûtorî^ue.  — Le  silicium  n'a  encore  été 
trouvé  que  uni  à  Foxigène^  il  constitue  dans  cet  état  de 
combinaison  Tune  des  maitières^les  plus  abondantes  et  les 
plus  répandues  dans  le  règne  minéral  ^  t^'est  celle  qui  a  été 
appelée  jusqu'ici  silice  ,  terre  siliceuse,  et  que  nous 
désigner/cms  tantôt  sous  ce  nom  et  tantôt  sous  celui  d'oxide 
de  silicium  ou  d'acide  silieique ,  parce  qu'elle  fait  fonction 
diacide  et  quelquefois  de  base.  La  nature  de  cette  matière^ 
avait  été  eonjecturée  en  1807 ,  et  rendue,  pour  ainsi  dire, 
évidente  quelques  années  après  ;  mais  c'est  M.  Berzelius 
qui  le  premier  l'a  démontrée  par  expérience,  en  isolant 
complètement  le  \$i7û;ium,  et  suivant  pour  cela  un  pro- 
cédé indiqué  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  dans  leurs 
Recherchés physico^chimiques.  En  nous  exprimant  ainsi, 
nous  devons  nous  hâter  de  dire  que  ces  chimistes,  à  l'épo- 
que où  ils  ptiblièrent  leurs  recherches,  avaient  supposé 
que  c'était  l'acide  fluorique  qui  était  décomposé  ;  plus 
tard,  fl  est  vrai,  ils  reconnurent  que  les  phénomènes  ob- 
servés pouvâfient  tout  aussi  bien  s'expliquer  en  admettant 
la  décomposition  ou  la  réduction  de  l'oxidç  de  silicium  ^ 
la  matière  brune^chocolat  qu'ils  ont  décrite  n'aurait  été 
et  n'est ,  en  effet,  que  le  silicium  \  ils  ont  aperçu,  recueilli 
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«e  corps,  mais  impur  et  sans  prononcer  sur  Ba  nature* 
A  M.Berzelius,  par  conséquent ,  appartient  la  découverte* 
Préparation^^-^T^onr  obtenir  le  siliciùnx,  il  faut  prendre 
âufluate  de  silice  etde  potasse ,  ou  plutôt  du  fiuate  de  silice 
et  de  soude,  parce  qu'il <îc^ tient  plus  de  silice ,  le  réduire 
en  poudte  £ite ,  le  dessécher  en  Fexposant  à  la  températurè 
la  plus. élevée  qu  il  puisse  supporter  sans  se  déeqnxposer, 
le  mettre  ens^uite  par  couches  avec  le  potassium  dans  un 
tube  de  vetre  fermé  par, un  bout,  et  disposer  Fappareil  de 
manière  à  chauffer  tout  le  mélange  «  la  fois^  La  réduc-r 
tion  a  lieu  au-dessous  de  la  phaleur  rouge  5  elle  se  fait 
avec  un  petit  sifflement,  une  légère  augmentation  de  cha- 
leur et  sans  dégageitient  de  gaz,  si  le  fluate  a  été  bien 
desséch^x  Un  examen  attentif  fait  voir  que  le  produit  est 
un  mélange  de  siliciurede  potassium^   de  fluate  de  po-. 
tasse  ,  et  de  fluate  de.silice  et  de  potasse.  Il  faut  donc  que 
le  ' potassium ,  d^une  part,  ait  décomposé  une  psTrtie  de* la 
silice ,  se  soit  emparé  de  son  t>xigène  et  de  Facîde  auquel 
cette  milice  était  unie ,  et  que  de  TaiUre  il  se  soitccNoubmé  au 
silicium  réduit.  D^ailleurs,  quand  le  tube  est  refroidi ,  on  le 
casse,  on  en  retire  la  matière,  et  on  la  jette  dans  Teau  froide. 
Beaucoup  d'hydrogène  dû  à  la.décompositioii  de  l'eau  par 
le  potassium  se  dégage  tout^-à-coup  et  beaucoup  de  fluate 
de  potasse  avec  excès  d'alcali  se. dissout  v une  poudre  brune 
se  dépose.  Alors  Ja  liqueUr  tirée  à  clair  doit  être  dé-; 
cantée  et  remplacée  par  de  l'eau  pure  et  froide^  celle- 
ci- elle-même  doit  être  renouvelée  ^  bientôt  le  dégagement 
gazeux  cesser  quand  il  n'est  plus  sensiblç,  on  porte  l'eau 
à  l'ébuUition ,   elle  devient  acide  et  se  charge  de  fluate 
de  silice  et  de  potasse  -,  on  continue  de  laver,  à  chaud  , 
jusqu'à <Mî  que  l'eau  de  lavage  ne  rougisse  plus  le  tourne- 
sol ou  mieux  qu'évaporée  elle  ne  laisse  aucun  résidu.  La 
ïnatière  ainsi  lavée  est  plus  brune  que  d'abord  j  cependant 
«lie  contient  un  peu  de  silice  que  l'on  enlève  par  de  l'a- 


r 


,f 

mi 


» 


i 


DÇ    SILICIUM-.  .  3o^ 

cîdc  lluoriqneliquide.  Amenée  à  cet  état  de  préparation  et 
bien  lavée  d'ailleurs  ,  M.  Berzelîus  iie  la  considère  point 
encore  comme  le  silicium  pur.  Suivant  lui,  c'est  le  5i7t- 
clum  hy4^*uré ,  possédant  des  propriétés  remarquabliss  qu« 
nous  ferons  connaître  tout^-à-^rheure.  Pour  le  priver  d'hy- 
drogène ,  il'  faut  le  chauffer  lentement  jusqu'au  rouge  nais-^ 
aant,  dans  un  creuset  de  platine  ouvert ,  couvrir  le  creuset 
à  cette  époque,  porter  ce  vase  au  degré  de  la  chaleur 
Manche ,  traiter  la  matière  par  l'acide  fluoriqiie  lîquiie  qui 
dissout  uii  peu  de  silice  qui  se  forme  en  même  temps  quç 
l'hydrogène  se  brûle ,  laver  le  résidu  et  le  sécher  :  ce  ré- 
sidu est  le  ^i/iCEum.  D'après  cela  il  faudra  admettre  qu'au 
moment  où  l'on  verse  de  l'eau  sur  le  mélange  de  sib'ciure 
de  potassium  ,  de  fluate  de  potasse  et  de  fiuate  de  silice 
et  de  potasse,  Feau  est  décomposée;  que  son  oxigène 
brûle  le  potassium  et  rend  la  liqueur  alcaliiie  ;  qu'une  pai> 
tie  ,de  son  hydrogène  se  dégage  et  que  Fàutre  reste  unie  au 
silicium  •,  que  le  finale  de  potasse ,  plus  Fexéès  d'alcali ,  se 
dissout  à  froid  ,  et  que  le  fluate  dte  silice  et  de  potasse ,  in-» 
.insoluble  dans  l'eau  froide ,  se  dissout  dans  l'eau  chaude , 
en  devenant  acide  par  la  séparation  d'un  peu  de  silice  qu'on 
enlève  ensuite  avec  l'acide  fluorique. 

Propriétés.  —  Le  silicium  pur  est  d'un  brun  de  noisette 
sombre,  sans  le  moindre  éclat  métallique.  Par  le  frotte- 
ment, il  ne  devient  brillant  ou  même  luisant  dans  aucun 
de -ses  points ,  et  oppoàe  de  la  résistance  au  corps  contré 
lequel  on  le  frotte ,  tout  comme  un  corps  terreux.  H  tache 
les  vase?  de  verre  dans  lesquels  on  le  conserve  ,  et  y  ad- 
hère fortement  ,*'même  lorsqu'il  est  sec;  Il  est  sans  odeur , 
sans  saveur  ,'  sans  action  sur  le  tournesol  et  le  sirop  d^ 
vîoLsite.  Sa  densité  n'est  pas  connue. 

Soumis  «  une  très-haute  température,  il  rie  se  ramollit 
point  -,  c'est  un  mauvais  conducteur  de  l'électricité  et -de  \k 
chalemv 
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Action  de  Voxigène  et  des  corps  oxigénés,  —  Chauffé 
dans  Tair  et  même  dans  Toxigèiié ,  â  ne  s'y  altère  pas  ^  son 
incombustibilîté  alors  est  telle  que' Ton  peut  retrouver  les 
plus  petites  traces  de  ce  'corps  sur  des  filtres,  en  brûlant 
ceuxrci  dans  un  creuset  de  platine ,  et  traitant  la  cendre  pai: 
Tacide  fluorique  qui  dissout  toutes  les  maûèi«s  terreuses. 
Vainement  on  le  fait  rougir,  et  Ton  projette  dessus  du  chlo- 
rate de  potasse  ,  il  n  est  point  attaqué  \  il  ne  Test  par  le  ni- 
trate de  potasse,  qu'autant  que  la  température  est  assez  éle- 
vée pour  décomposer  Tacide  nitrique,  et  que  Faffiuité  de 
Talcali  commence  à  agir  ;  Faction  devient  très-vive  à  une 
ehalcujr  blanche  :  il  se  forme  alors  un  silicate  de  po^ 

tasse. 

Mais  tandis  que  le  siliciumrésisteàractiondugaz  oxigène, 
à  celle  du  chlorate  de  potasse,  et  jusqu'à  un  certain'point 
mèmb  à  celle  du  nitrate  de  potasse ,  il  est  fortement  attaqué 
par  le  carbonate  de  potasse  et  de  soude;  il  brûle  par  Tac- 
tion  de  ce  sel  avec  une  vive  inflammation ,  il  se  dégage  du 
gaz  oxide  de  carbone ,  et  la  masse  prend  une  couleur  noire 
en  raison  de  quelques  parties  de  charbon  mis  en  liberté  ; 
l'incandescence  est  d'autant  plus  vive,  et  la  température  a 
besoin  d'être  d'autant  moins  élevée  pour  déterminer  l'ac- 
tion, que  l'on  prend  moins  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude.  Aussi ,  en  employant ,  par  exemple  ,  un  volume  de 
carbonate  égal  i  la  moitié  de  celtd  du  silicium ,  l'inflamma- 
tion se  manifeste  beaucoup  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ; 
avec. de  plus  grandes  quantités  de  carbonate,  la  masse  se 
boursoufle,  s'enflamme,  et  brûle  en  bleu,  à  cause  du  gaz 
oxide  de  carbone  qui  se  produit  \  et  si  le  Carbone  était  en 
plus  grand  excès  encore ,  dn  n'apercevrait  audun'signe  de 
combustion,  la  masse  ne  noircirait  point,  il  se  dégagerait 
seulement  du  gaz.  oxide  de  carbone  :  il  est  évident  que  dans 
ces  difiérens  cas ,  le  silicium  est  brûlé  par  l'oxigène  de  l'a- 
cide carbonique ,  et  que  l'oxide  de  silicium  qui  en  résulte 
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entjrê  en  combinaison  intime  avec  Falcali,  ^u qu'il  se'forme, 
tout  conmie  airec  le  nitre\  un  sificate  alcalin.  • 

L'action  très-^yiye  qu'exerce  le  carbonate  alcalin  sur  le 
siMeium  donne  lieu  à  un  pbénomène  bien  remarquable  ': 
que  Ton  cbauffis  du  silièium  arec  du  nitrate  de  potasse^ 
jusqu^au  rouge  modéré ,  sur  une  feuille  ou  dans  un  petit 
ereuaetde  platine,  il  ne  se  produira  rien  :  que  F^on  y  ajoute 
alçNTS  un  peu  de  carbonate  de  soude  sec ,  de  manière  qu'il 
atteigne  le  siBciomy  ce  carbonate  se  décomposem  tout-à*- 
coup ,  et  de  là  une  détonation  due  à  l'oxide  de  caiix>ne 
déga^  :  la  masse  deviendra  noire  et  conservera  cëttcf  teinte 
jvutqii'à  ce  qu'elle  se  fonde  et  que  le  cbarbon  puisse  être 
brûlé  par  l'oxigène  de  l'acide  nitrique. 

M.  Ber^lius  attribue  la  cause  de  ce  pliénomine  à  ce 
q[Ue  l'affinité  de  l'alcali  pour  l'oxide  de  siliciiim  est  néees^** 
saire  pour  déterminer  la  combustion  de  ce  corps ,  et  qu'elle 
ne  peut  se  manifester  avec  le  salpêtre  que  lorsque  la  tem-> 
pérature  est  suffisante  pour  décomposer  l'acide  nitrique. 
Mais  nous  objecterons  ique  d'une  parties  carbonates  de po-» 
tatsise  et  de  soude  ne  sont  point  décomposables  seuls-  par  la 
chaleur,  et  que  le  nitrate  de  potasse  se  décompose  trës^-bicn 
de  cette  manière^  et  d'autre  part  y  que  l'acide  cari>onique 
cède,  bien  plus  difficilement  son  dxigène  que  l'acide  ni- 
trique :  ainsi^  tbut  en  accordant  que  l'affinité  dèi'alcali 
pour  l'adde  silidque  a  beaucoup  d'mfluence  sur  la  com* 
busiion  du  silicium ,  nous  ne  pouvons  concevoir  comment 
il  se  fait  que  le  silicium  s'empare  plus  aisément  de  l'oxigèue 
de  l-acide  du  carbonate  que  de  l'acide  du  nitrate  ^  le  con- 
traire lious  semblerait  devoir  arriver ,  et  c'est  ce  que  tous, 
les"  chimistes  auraient  assuré  si  la  question  leur  avait  été 
posée  à  priori* 

Le  silicium  attaque  les  hydrates  de  potasse-,  de  soude  , 
de  baryte,  plus  fortement  encore  que  lès  cabbonates;  mê- 
lés avec  eux  en  proportion  convenable,  il  détone  bien  an- 


A 
\ 


.« 


Zi'2  DES  coiips  SIMPLES  :n ON  métall;.q(}ES. 

dessous  du  degré  ^de  chaleur  rouge  :  de  Phyârogène  se  dé-* 
gAgê  y  et  un  silicate  se  produit.  L'action  serait  nulle  si  ralcali 
était  dissous  dans  Teau.  Il  détone  également  aveclé  fluate 
acide  de  potasse ,  au-dessous  de  la  x^haleur  rouge ,  ou  plutôt 
dèâ  que  le  âel  a  atteint  son  point  de  fusion.  Il  n'éprouve 
aucune  îdtération  au  milieu  du  borax  fondu; 

Aucun  acide  n'attaque  lé  silicium-,  il  n'y  a  qu'un  mélange 
d'acide  fluorîque  et  d'acide  nitrique  qui  puisse  le  dissoudre^ 
la  dissolution  a  même  lieu  à  froid  ;  il  se  dégage  du  deutoxide- 
d'azote  y  et  il  se  produit  du  fluate  acide  de  silice. 

Il  parait ,  au  ecmtraire  y^  que  .quand  il  est,  uni  aux  mé* 
tauxe^qu'on  trailiele  siliciure.par  unaddequi  peut4is80udre 
le  métal ,  le  silicium  se  dissout  en  même  temps.  Cette  pro— 
priété  remarquable  est  commune  au  titane  qui  se  rapproche 
beaucoup  du  silicium.,  et  inéme  au  rhodium.  L'eau  r^ale 
est  sans  action  sur  celui-ci.,  et  elle  le  dissout  quand  il  est 
allié  aux  autreis  métaux  qu'elle  peut  attaquer.  Le  titane 
métallique  ne  se  dissout  que  dans  un  mélange  d'acide  fluo->. 
riquë  et  diacide  nitrique  lorsqu'il  est  seul  ^  mais,  allié  aux 
métaux ,  il  s'oxide  et  se  dissout  dans  les  acides  qui  ont  de 
l'action  sur  ceux-ci. 

action  des  corps  combustibles* — Suivant  M»  Berzelius^ 
il  existe  un  siliciure  d'hydrogène  -,  maïs  on  ne  peut  le  former 
direejtement ,  il  ne  se. produit  qu'en  traitant  le  fluate  de 
silice  et  de  potasse.,  ou  le  gaz  fluorique  silice ,  parle  potas- 
sium. (  Voyez  plus  haut.  Préparation  du  Silicium.  ) 

Le  siliciure  d'hydrogène  est  d'un  brun  de  châtaigne ,  un 
peu  plus  clair  que  le  silicium ,  et  beaucoup  moins  compact.. 

Chauffé  avec  le  contact  de  Faîr ,  et  à  plus  forte  raison 
dé  Toxigène ,  il  s'enflamme  vivement ,  tout  l'hydrogène  est 
brûlé  ,  une  portion  du  silicium  l'est  seulement.  Il  s'en- 
flammo  aussi ,  mais  moins  fortement,  quand  on  le  chaufle 
jusqu'au  roi3ge  dans  la  vapeur  du  soufre;  alors  il  se  sulfure 
incomplètement  à  la  vérité  3  maïs  $i  l'on  met  ce  $ulfure  çu 
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contact  avec  Teau ,  elle  est  décomposée  toutra*coup ,  et  il 
9e  produit  du  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  ,  et  de  la 
silice  qui ,  dans  Tétatde  diviisionoù  elle  est,  reste  dissoute  : 
leau ,  par'ce moyen ,  et. ce  fait  est  très-remarquable,  peut 
tellement  s'en  charger ,  qu^elle  se  prend  en  gelée  par  une 
légère  évaporatlon.  Dans  de  Tairsçc,  lé  sulfure  de  si- 
licium secohserve  ;  dans  de  lair  humide,  il  s'altère  peu  à  peu 
comme  dans  Teau,  et  répand  une  odeur  fétide«  Le  grilb^e 
le  convertit  lentement  en  gas  sulfureux  et  silice. 

Le  sîliciure  dhydrogèi^e  se  comporte  avec  le  chlore,  de 
même'  que  le  siliciiun  :  seulement  il  se  produit  de  plusse 
Facide  hydro-chlorique. 

Le  siliciure d'hydrogène*  se  dissoutlentement  dans Vacide 
fluorique  avec  dégageopient  d'hydrogène  ;  il  se  dissaut  aussi 
dans  une  solution  de  potasse  caustique. 

On  voit  donc  que  le  silicium ,  dans  l'état  où  nous  ve- 
nons de  le  décrire  ^  est  beaucoup  plus  combustible  et  plus 
attaquable  en  général  par  les  corps  que  quand  il  est  pur^ 
mais  est-il  véritablement  bien  hydrogéné  ?  M.  Berzelius 
n'en  douta  pas,  et  cependant  si  l'on  met  cette  substance 
bien  sèche  dans  un  tube  de  verre  ,  si  ensuite  on  remplit  ce 
tube  d'oxigène  sec,  et  qu'on  élève  la  température,  il  y 
aura  combustion,  absorption  de  beaucoup  d'oxigène  et  pea 
d'eau  produite.    - 

Le  silicium  ne  s'unit  point  au  phosphore. 

On  parvient  à  obtenir  un  carbure  de  silicium^en  rédui- 
sant la  silice  avec  du  potassium ,  qui  proviexlt  du  .carbo- 
nate de  potasse  décomposé  par  1^  charbon  dans  des  vases 
de  fer  (loaS).  Ce  potassium  est  .carburé,  et  la  matière 
brune  qui  en  résulte  est ,  selon  toute  apparence ,  un.quadri- 
carbure  de  silicium. 

Le  soufre  ne  s'unit  au  silicium  qu'autant  que  celui-eî 
est  à  l'état  d'hydrure.  ' 

U  n'en  est  point  de  même  du  chlore.  Si  l'on  chauffe 
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le  silicium  pur  ou  hydruré  dsins  un  courant  de  c6  gaz  ^  il' 
s'enflamment  prodtdt  un  lîq^uide  <fui  est- jaune  avec  eircès 
de  chlore ,  iih|[îs  sans  couleur  quand  cet  exoès  n'existe*{du&. 
Ce  Uquide  a  une  odei^?  très-pénétrante  ,  rcmgit  le  pa^er 
dé' touFàesol ,  fst  pltfô  léger  que  l'eaû,  »'évapore  près-, 
que  instantanément  dans  Tair  libi«  en  donnant  des  vapemS' 
Uanches  et  un  résidu  de  silice  ':  san&  doute  qu'alors  l'eau* 
de  Tair  est  décomposée  ^  et  que  de  là  résulte  la  silice  et 
dePacîde  hydro-<;lilorique  ;  aussi  quapad  on  met  en  oontact 
une  goutte  de  chlorure  de  silicium  6t  une  goutte  d'eau  j 
la  silice  apparait-elle  en*  tme  petite  masse  boursouiftée  et^ 
demi-transparente.  Si  la  quantité  d'eau  était  assez  grande , 
le  chlorure  s'y  dbsoudrait  japrës  aroir  surnagé  quelque 
tebips,  etilne  seprécipiteraitpointouique  très-peu  de  silice. 

Le  silicium  pur  ne  se  combine  que  difficilemi^it  a^ec 
les  méuux  ;  M .  Berzelius  ne  l'a  combiné  de  cette  manière , 
pour  ain&i  dire ,  qu'avec  le  potassium  ;  il  forme,  avec  ce 
métal  deuK  combinaisons  bien  distincte». 

On  peut  chauffer  le  siliciuni  dans  un  creuset  de  pk^ 
tine  sans  crainte  d'altérer  celui-ci;  mais  si  l'on  rédm- 
sait  dans  cette  sorte  de  creuset*  la  silice  par  le  potassium  , 
\t  creuset  serait  attaqué  ;  il  se  ferait  un  véritable  siliciure 
de  platine.  {Ann.  de  Ghinv  et  de  Phys* ,  xsvif,  337*) 

DuZireohium* 

Etat  naturel •  —^11  en  est  de  l'état  natitiretdu  zirconium, 
conmie  de  celui  du  silicium.  Ce  corps*  n'a  encore  été 
trouvé  qu'à  l'état  d'oxide  ;  c'est  cet  oxide  qui'con»titue  la 
matière  connue  ju5€[u'ici  cous  le  nom  de  zircône ,  de  terr» 
de  zircône ,  matière  rare  qui  se  rencontre  seulement  dans 
le  zircon  ,  dont  la  nature  avait  été  conjecturée  en  1807,  et 
dont  le  zirconium  vient  d'être  extrait  pour  \a  première  fois 
par  M. Berzelius.  (Ann.  de  Chim.  et  dePhy^s,,  xxix,  337 .) 
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Préparation.  —  Cest en:  ti^aiunt  lefluate  double  de  zir-' 
cône  et  de  potasse  par  le  potasium,  de  même  (|u«  le  fluate 
de  silice  et  de  soude ,  que  ce  chimiste  est  parvenu  à  réduire 
la  zircône  et  obtenir  le  zirconium  pur.  Le  fluate  double 
bien  sec  et  en  poudre  doit  être  introduit  dans  un.  petit  tube 
de  fer  bouché  par  un  bout ,  puis  mêlé  avec  le  potasium 
en  fusion.  Un  tube  de  verre  fournirait  de  la  silice  qui  se 
réduirait.  Sur  le  tube  contenant  le  mélange ,  cm  pose 
un  petit  couvercle  de  fer  et  oa  chaufife  le  tout  dan&  un 
creuset  de  platine;  la  réacticm  a  lieu  à  la  chaleur  rouge ^ 
elle  se  fait  sans  ignition  ,  sans  effiervescence,  ni  bruit 
sensible  ,  pourvu  que  le  sel  soit  exempt  d  eàu.  Q  en  ré- 
sulte une  masse  formée  de  zirconium  ,  de  fluate  de 
potasse ,  de  fluate  de  zircône  et  de  potasse  non  attaquf^ 
et  a  un  peu  de  potassium  libre.  Pour  en  retirer  le  zirco- 
nium ,  on  met  le  tube  dans  Teau;  le  potassium- la  déo(»B- 
pose ,  et  de  là' du  gaz  hydrogène  «et  de  la  potasse.  CeUe«*ci 
agit  sûr  lefluate  de  zircône,  s'empare  de  Facide  et  isole 
tme  certaine  quantité  de  zircône ,  laquelle  se  dépose  à  Tétat 
d'hydrate,  aveclezirconiumquiesten  poudré  noire;  quant 
au  fluate  de  potasse ,  il  se  dissout.  Si  Ton  recueillait  le  mé«- 
lange  de  zirconium  et  d'hydrate  de  «ircône,  qu'<m  le  fit 
sécher  et  qu'on  le  chauffît  même  dans  des  vaisseaux  pleins 
d'hydrogène  ,  il  s'embraserait,  ce  qui  proviendrait  de  ce 
que  l'hydrate  de  zircône  possède  la  propriété  de  devenir 
incandescent  à  une  température  peu  élevée,  et  de  ce  que 
le  zirconium  s'oxiderait  aux  dépens  de  l'eau  mise  en  li-- 
berté.  Aussi,  après  avoir  lavé  soigneiusement  le  mélangé, 
faut-il  le  faire  digérer  à  une  température  d'environ  5o^ 
avec  parties  égales  en  volume  d'acide  hydro'^chlorique 
concentré  et  d'eau.  Par  ce  moyen  on  dissout  la  zircône  et 
quelque  peu  de  zirconium  ;  puis  l'on  filtre  la  liqueur  et  on 
lave  le  filtre.  Tant  que  les  eaux  de  lavage  sont  acides  elles 
passent  limpide»;  mais  dès  quel'acide  disparait  elles  se  trou- 
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blent ,  parce  qu'elles  entraînent  le^zirconium-mème.  Pbur 
prévenir  cet  inconvénient  il  suffit  d'ajouter  un  peu  de  sel 
ammoniac ,  et  pour  enlever  le  sel  ensuite  on  a  recours  à  des 
lavages  alcoolicjues.-Ces  lavagesxerminés ,  le  zirconium est 
pur  ,.(»i  n'a  plus  qu'à  le  faire  sécher. 

Propriétés,  —  Le  zirconium  ainsi  préparé  se  présente 
sous  la  forme  de  petites  masses  d'une  poudre  cohérente  et 
noire  comme  du  charbon.  Frotté  au  brunissoir,  il  prend 
un  éclat  d'un  gris  foncé.  Il  est  inodore ,  insipide ,  phis 
*  dense  que  l'eau,  sans  action  sur  le  tournesol,  mauvais 
conducteur  de  l'électricité. 

^  Exposé  à  l'actiojpL  du  feu  dans  Fair,  il  s'enflamme  avant 
d'être  rouge ,  dégage  une  vive  lumière ,  et  se  transforme  en 
zircône  ou  oxide  de  zirconium  parfaitement  blanc. 

Lorsqu'on  fait  chaufier  le  zirconiiun  jusqu'au  rouge 
dans  le  vide,  et  qu'après  le  refroidissement  on.laisse  entrer 
l'air  dans  l'appareil ,  ce' corps  se  réchauffe  ^  et  sî  on  le  re- 
tiré de  l'appareil,  il  entre  en  ignition  et  s'oxîde.^Mais  si, 
après  avoir  laissé  entrer  l'air  dans  l'appareil ,  on  y  laisse  le 
zirconium  quelque  temps,  il  ne  s'enflamme  pas  lorsqu'on 
l'en  retire.  Cette  propriété  curieuse  a  de  l'analogie  avec 
celle  du  charbon ,  de  condenser  les  gaz ,  et  tient  peut-être 
plus  à  la  forme  pulvérulente  qu'à  la  i^ture  du  zirconium. 

Il  s'unit  ani  soufre  et  surtout  au  chlore  ,  avec  produc- 
tion de  lumière.  Le  chlorure  s'obtient  en  chauffant  le  zir- 
conium daiis  le  chlore  gazeux ,  et  le  sulfui^e.  en  chauflant 
le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre. 

Le  zirconium  réduit  par  le  potassium  qui  contient  du, 
carbone  est  carburé. 

L'acide  hydro-chlorique  colicentré  n'attaque  que  difficile-- 
ment  le  zirconium ,  même  à  la  chaleur  de  l'ébullition  ;  il 
se  dégage  du  gaz  hydrogène:  L'acide  sulfurique  concentre^ 
ainsi  qi\e  Fcau  régale  n'ont  que  très-peu  d'action  à  chaud 
fiur  ce  corps..  Le  dissolvant  du  zirconium,  c'est  l'acide^ 
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ftuorique  :  la  solution  s'opère  avec  dégagement  d'hydro- 
gène, et  à.  froid. 

La  potasse  caustique  en  dissolution  est  sans  action  si^t  le 
KÎrconium.  ~ 

Lorsqu'on  frappe  foirtement  avec  un  marteau  sur  un 
mélange  intime  de  zirepnium  et  de  chlorate  de  potasse  ^  il 
y  a  combustion  ;  et  cependant  le  nitrate  de  potasse  et  le 
chlorate  de  potasse  lattaque  à  peine,  lorsque  le  mélange  est 
exposé  dans  un  creuset  à  l'action  du  feu.  Il  est ,  au  con- 
traire, facUement  attaqué  par  le  carbonate  de  potasse; 
c'est  l'acide  carbonique  qui  lui  cède  une  partie  de  son 
oxigène  :  au  moment  de  l'action ,  il  y  a  ignition.  Le  bo- 
rax cristallisé  possède  aussi  la  propriété'  de*  l'atta^er  à 
chaud  ;'il  parait  qu'alors  le  zirconium  s'oxide  aux  dépens  de 
Toxigène  de  l'eau. 

CHA.PITRE  m. 

BBS   MÉTAUX. 

1 26.  Les  métaux  sont  des  corps  simples ,  presque  com- 
plètement opaques ,  très-brillans  en  masse ,  brillans  même 
en  poussière ,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  trop  ténue ,  doués 
de  la  propriété  de  recevoir  un  beau  poli  et  de  prendre  un 
éclat  très-vif,  bons  conducteurs  du  calorique,  transmet- 
tant le  fluide  électrique  avec  tine  rapidité  extrême  ,•  capa- 
bles de  se  combiner  en  diverses  proportions  avec  Toxigène, 
et  de  donner  naissance  à  des  oxides  qui  sont  ternes,  et  qui, 
pour. la  plupart,  peuvent  former  desllels  plus  ou  moins 
lïeutres  avec  les  acides.  •        ^ 

Historique.  —  Les  métaux  ont  été  l'objet  d'un  grand 
nombre  de  recherches.  Il  n'est  point  de  chimiste  qui 
ne  s'en  soit  oiçciipé.  Mais  ceux  qui  l'ont  fait  avec  le  plus 
(le  eonstance  sont,  sans  contredit,  les  alchimistes.  Ils 
sVmagihaient  qu'il  existait  des  métaux  parfaits ,  tels  que 
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Tor  et  Taisent,  et  des  métaux  imparfaits  ^  tels  que  le 
mercure ,  le  plomb ,  et  qu^on  pouvait,  par  des  moyens 
cachés,  transfonner  ces  derniers  en  az^ent,  ou  en  or, 
qulls  appelaient  le  roi  et  le  plus  parfait  des  métaux.  Gui- 
dés par  une  fausse  tbéorie ,  doués  dWe  patience  infati- 
gable ,  animés  d'un  zèle  aveugle,  ils  ne  formaient  de  vœux 
que  pour  parvenir  à  opérer  un  jour  cette  transformation  : 
c'était  à  leurs  yeux  le  grand  ceuvre,  lapierre  philosophalcy 
le  plus  noble  tmt  qu  il  fût  possible  de  se  proposer  :  veilles, 
fortune,  tout  était  sacrifié  à  leurs  cbimériques  recherches. 
Se  croyant  toujours  sur  le  jpoiut  de  réussir,  ils  recommen- 
çaient sans  cesse ,  avec  une  nouvelle  ardeur,  leurs  longues 
tentatives ,  poUr  lesquelles  ils  avaient  inventé  des  foui^ 
neàux  où  le  feu ,  par  eux ,  était  entretenu  pendant  des 
années  entières.  Quelques-uns  même ,  enivrés  d'un  fol 
orgueil,  s^étaient  flattés  de  pouvoii^  se  soustraire  à  la  mort 
par  la  découverte  d'un  remède  universel  \  et  leurs  yeux  ne 
furent  dessillés  que  quand  3s  virent  Paracelse ,  leur,  chef, 
qui  se  vantait  d'avoir  trouvé  ce  remède  surnaturel ^  mourir 
à  quarante-huit  ans,  accablé  d'infirmités,  fruits  de  sa  dé-  ' 
bauche,  en  assurant  que  sa  panacée  j  qu'il  portait  ordi- 
nairement au  pommeau  de  son  épée ,  était  un  gage  wr 
dHlnmortalité. 

Tant  d^efforts ,  tant  de  travaux  devaient  nécessairement 
produire  quelques  heureux  résultats  :  aussi  peut-on  dire 
que  la  branche  de  la  chimie  qui  traite  des  métaux  doit 
ilh  assez  grand  nombre  de  décou^vértes  au^  alchimistes. 
Cependant  ces  découvertes  sont  loin  d'égaler  celles  qui 
ont  été  faites  depuis  cinquante  ans.  C'est  en  effet  depuis 
cette  époque  cp.e  la  plupart  des  métaux  ont  été  trouvés  ; 
et  tandis  qu'avant  le  iS"  siècle  il  n'y  en  avait  que  sept 
de  connus  :  l'or,  l'argent,  le  fer,  le  cuivre,  le  j^mb, 
l'étain  et  le  mercure,  nous  en  connaissons  aujotird'hui 
trente-huit ,  qui  tous  ont  été  nonunés  en  pa^lai^t  des  corps 
simples  (19). 
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Tableau  de  la  Décoiwerte  dès  métaux, 


NOMS 
te 

uitAvx, 


AUTEURS 

DE   LBUR   DBCOUVERtB. 


Or... 

Âirgent*  •••• 

Fer 

Cuivre 

Il  Mercure.*** 

Plomb 

JStsitt*  ••••.• 
Zinc 


EPOQUES 
de  leur 

D1&COUVEBTE. 


^Connus  de  tout^  antiquité. 


Indiaué  par  Paraoelae ,  ad  mourut  en 

Bifimuth* . ..  î^^^"*  *^°*  Iclraîté  d*Agric(ila  ,  qui 

parut  en*  ••••••••••..'• ••• 

Basile  -  Valentin  décrivit  le  procédé 


Antimoîiie' 
1  Arsenic* 


d^eztra<ïtion< 


Platine.  •  •  •  • 

Nickel 

Manganèse. . 
Tuogstjène*  • 
Tellure.  •  •  •  • 


•  • 


Molybdène 

Titane»  ••• 
Urane*  <>• 
Ghr6nie.  •  • 
Colombium 
PalladiuBi* 
Rhodium*  • 

Ilidiûm*  •• 


Wood ,  essayeur  à  la  Jamaïque 

Gronstédt    .  •  •  *  • 

Gabn  et  Scbéele  y  à-peu-prèsyers*  •  •  • 
MM.  Deifaurart ,  à-peu-près  vers*  •  • 

M.  MuUer  de  Reicbenstem •  • . 

Soupçonné  par  Scbéele  et.Bergmann , 

constaté  par  Hielm  en •  •  • 

Grégor 

M.  SJaproth • •••. 

M.  Vauquelin • 

M.  Hatcbett 


i54i. 
i5ao. 

i5«  siècle. 

1733. 

1741. 
1751. 
1774. 
1781.   . 
178a. 

178a. 

1781. 

Î789- 

1297* 
iDoa. 

-i8o3. 


Qsmiom.  •  *  • 
Gérium>  ••  • 
Potassium^  • 
Sodium*  ««^ 
Barium.  •  •  •  • 
Strontium  •  • 
Galcium*  •  *  * 
Gadmium**» 
Lîthinm.*** 


M.  WoUaston.  •  •  • 

^Pip  M.  Descotils,  et  constatépar  Four- 1 
.  crojr,  M.  Vauquelin  et  Smithson-  >i8o3. 

Tennant  en » . . .  j 

A.  Tennanten •- i8o3. 

MM.  Hisinger  et  Berzdius 1804. 

Découverts  par  M.  Davy  en* I 

/1807. 
Indiqués  par  M.  Jhttf  en • . . .  ^ 

M.  Hermann  on  M.  Stromeyer I  1818. 

M.  Arfwedson*  • ••••  1 1818. 
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129.  Les  métaux  ne  doivent  point  être  étudiés  dans  un 
ordre  arbitraire  :  autrement  leur  étude  offrirait  de  grandes 
difficultés.  Nous  les  diviserons  en  six  se<^tions,  fondées  sur 
l'affinité  que  ces  corps  ont  pour  l'oxigène.  ^ 

.  Dans  la  première  section  ,  noua  placer(»is  ceux  qui 
n'ont  point  encore  pu  être  réduits ,  et  qui  ne  sont  admis 
au  rang-  des  métaux  que  par  analogie,,  ou  parce  que  les 
matières  dont  nous  les  extrayons  ont  les  plus  grands  rap- 
ports avec  les  oxides  métalliques  :  ils  sont  au  nombre  de 
quatre,  savoir  :  le  magnésium,  le  glucinium,Yy^ttrium, 
Valuminiuml 

Noù^  mettrons  dans  la  dieuxième  section  ceux  qui  ont 
la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  température  la 
plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  reau" à  la  tem- 
pérature ordinaire  j  en  s'emparant  de  son  oxigène  ^t  en 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive,  effervescence.  Six 
sont  dans  ce  cas  :  le  calcium ,  le.  strontium,  le  barium, 
le  lithium-,  le  sodium,  et  le  potassium. 

Nous  coxnposerôhs  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  là  température 
la  plus  élevée  ,  comme  ceux  des  deux  premières  sections, 
mais  de  ne  décomposer  l'eau'  qu'à  l'aîdfe  ^e  la  chaleur 
rouge.  Cette  section  comprend  cinq  métaux  î  le  manger 
nèse,  le  zinc,  léfér,  Vétqin  et  le  cadmium»  Peut-être  que 
celui-ci  ne  devrait  pas  eu  ftire,  partie  ^  car  si  nous  le  pla- 
çons ici,  ce  n'est  pas  d'après  une  expérience  directe  et 
,par  conséquent  démonstrative,  c'est  seulement  parce  que, 
comme  le  manganèse,  le  .zinc,  le  fer,  il  est  soluble  dans 
l'acide  hydro-chlorique  liquide,»  dans  l'acide  sulfurique 
fajble ,  et  même  dans  l'acide  acétique ,  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène ,  phénomène  qui  tend  à  prouver  que 
son  affinité  pour  l'oxigène  est  grande ,  et  qui  n'appartient 
d'ailleurs,  suivant  toute  apparence,  qu'aux  métaux  capa- 
bles d'opérer  la  décomposition  de  l'eau.  ' 


~  Kbos  {brtneroii^  la  quatrième  section  des  nïëiaûx  qip^ 
tèamiAe  les  précédens  encore  j  peuvent  absorber  le  g^z 
bxigène  à  la  température  la  plus  ëlerée,  niais  qui  ne  dé- 
'  composent  Féau  ni  à  froid  ni  à  chaude  Cette  section  est 
-la  plus  nombreuse;  eUe  renferme  quinze  métaux^  savoir: 
VarÈenic^  le  molybdène,  le  chjikne,  le  tungstène^  Ip  cq- 
lombium^  Y  antimoine  y  Vurane,  le  cérium,  le  cobalt,  le 
titane,  lé  bismuth^  le  cuivre  y  le  tellure,  le  nickel  et  le 
plomb.  Nous  diviserons  cejttje  section,  en  deux  parties  : 
dans  la  première^  nous  placerons  les  cinq  premiers  mé-* 
taiix  qui  sont  acidifiables ;  et,  dans  la  sec<|nde  y  les'^x  au- 
tres qui  ne  Sont  qu^oxidables  :  on  pourrait  cépelidant 
joindre  à  la  première  Tantimoine  et  le  titane 4»,'      '  » 

La  cinquième  section  comprendra  les  m^biux  qui  ne  peu^ 
Vent  absorber  le  gaz  oxigène  qu'à  un  certain  degré  dechaleur , 
et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  déconjipositiôn  de  l'eau. 
Leurs  oxides  se  réduisent  néee^aireinent  à  une  température 
élevée  :  le  mercure  ^  losthiuih^  composent  cette  section. 

Enfin  ^  la  sixième  section  sera  formée  |des-  métaux  qui 
ne  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer  Teaii  à 
âucime  température ,  et  dont  les  oxides  se  rédui^nt  au- 
dessous  de  la  cbâleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre  | 
de  six  :  Vargent,  le' palladium,  le  rhodium',  le  platine, 
Y  or  et  Y  iridium.                      ^                                                                   j 
Après  avoir  chercbé  à  ranger,  autant  qi^e. possible,  les                    j 
tnétaux  suivant  Toi^dre  de  leur  plus  grande  affinité  potir 
l'oxigène,  non -seulement  dans  les  sections  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  mais  encore  dans  chaque  section  en 
partici^ier^  classification   dont  nous  tirerons  un  grand 
, parti  par  la  suite,  nous  alloiiâ  iious  occuper  de  leur  his- 
toire générale ,  en  commençant  par  l'étude  de  leurs  pro- 
priétés physiques  (i).                  ^ 

(i)  Cependant  cette  classification  fera  sans  doute  modifiée  par  la  suite 
I.  31  • 


i3o.  Propriétés  physiques.*^ Etat.  Tcm  les  métaux 
font  solides  à  k  teiàpér^ture  ordinaire,  excepté  le  mer- 
cure :  celui'-Gi  ne  se  solidifie  «pi  a  — Sgè  *-?4o'*. 

Gduleur.'luGS  métaux  sont  différemment  ccA^àés  :  Tor 
est  jaune  ^  lé  cuivre  et  le  titane  sont  rouges  ^  pnwiqne  tous 
•^les  autres  sont  plus  ou  moins  blancs. 

Tableau  de  la  couleur  des  Métaux. 

Argent blanc  éclatant. 

Etain. 

-Platine 

Palladium,  w . .  - 

Sïickel.  ......  >  blanc  tirant  sur  ëelni  de  l'argent 

Mercure.  .."• . 
ïridiuini .... 

Tellure 

Antimoine. . . .    blanc  argentin  tirant  s,ur  le  bleuâtre. 

Cadmium.  . . .     Idem. 

Cobalt. ......    grii  blanc  tféttfin, 

Potasslom. . . 
Sodium...... 

Manganèse.  ••  \blaa^<>i{risâtre. 
Arsenic.  .,...' 

Cérium 

Rhodium..*  • 

Womb l  blanc  gris  lirant  sur  le  bleu. 

Zinc J 

Bismuth blanc  jaunâtre. 

I^er • .     gris  avec  une  nuance  de  Weu 

Molybdène...!     .fojjj,,^, 

Urane J  " 

Osmium poudre  noire  ou  bleuâtre. 

Or "  jaune^pur. 

Cuivre Jaune,  ro^geâ^^e. 

Titane rouge-brun. 


.^ ' — 


rdatWfemeut  au  rang  qu'occupent  entre  eux  les  métaux  de  chaque  «ccUon  ; 
car  nous  ne  connaissons  pas  bien  le  degré  d'attraction  de  ces  corps  pçar 
l'oxigène.  Il  est  probable  mêmeque  l'on  feta^asser  quelques  métaux  d  ime 
section  dans  une  autre.  Le  palladium,  par  exemple ,  devrait  pcul-«w* 
appartenir  à  la  cinquièaM* 


/ 


Ecîati  On  appelle  éclat  métallique^  un  brillant  très- 
Vif,  particulier  aux  métaux  même  réduits  en  poussière  4 
Cet  éclat  dépend  de  la  propriété  que  ces  corps  ont  de  ré- 
fléchir une  très^ande  quantité  de  lumièt^.  Les  plus  écla-^ 
tans  sont  Tor,  l'argent,  le  platjne  5  le  fer  à  l-ét^t  d'acier, 
le  cuivre,  etc. 

Opacité.  Lés  métaux  sont  presque  complètement  opa- 
ques ;  pendant  long-temps  même ,  on  le^  a  regardés  comn^ 
doués  d'une  opacité  absolue  y  mais  il  est  certain  qu'une 
feuille  d'or  trés-^mince  laisse  passer  quelques  rayons  lumi;^ 
neux  :  c  est  ce  qu'il  est  facile  de  voir,  en  plaçant  cette 
feuille  entre  SQn.œîl  et  la  lumière  du  soleil  ou  d'une  bon- 
gîe.  Or,  comme  l'or  est  le  plus  dense  des  métaux  après 
le  platine,  et  qujl  est  presque  aussi. dense  qiie  ce  métal, 
il  est  permis  de  croire  qu'aucun  métal  n^est  parfaitemqi^t 
Opaque  (i;. 

Densité.  On  croyait  avi.t>*pfo.îs  que  les  métaux  étaient 
essentiellement  plus  denses  que  les  autres  eorps',  m^is 
Ton  a  été  forcé  de  renoncer  à  cette  opinion  depuis  la. dé-* 
couverte  du  potassiunl  et  du  sodium  ^  La  densité  des  mé-* 
taux  est  très-variable  :  le  platine ,  qui  est  le  plus  dense , 
pèse,  lorsqu'il  est  forgé,  plus  de  vingt-deux  fois  autapt 
que  Teau  distillée;  tandis  que  le  potassium,  qui  est  le 
plus  léger,  a  une  pesanteur  spécifique  moindre  qu'elle* 
Le  tableau  suivant  offre  les  métaux  rangés  par  ordre  de 
leur  plus  grande  pesanteur  spécifique,  celle  de  Teau  étant 
prise  pour  unités 


tàtim 


(i)  Â  la  vérité  ,  on  pourrait  soutenir  que  la  feuille  d'or  ne  laisse  passer 
des  rayons  lumineux  que  par  de  fort  petits  trous  imperceptibles  à  la  vutf , 
tl  résultant  du  battage  au  marteau. 
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àBLBAu  de  la  Pesanteur  spécifique  des  Métaux  ,  par 
ordre  déplus  grande  densité  ^  à  la  température  ordi- 
naire*        .    :•     . 


Platine 

Or.; ;.. 

Iriciium ,  %iu  moins  • 

Tangstène**» 

Mercure. 


PaUadium{' 


Plomb. 
Argent*  •  • 
Bismath*  • 
Cobalt.  •. 
Urane*  •• 
Cuivre-  •  • 
Cadmium. 
INickel- .  . 
Fer. 


selon  qu*il  est  écroni  au  aur- 
to«H  ou  Umioé »... 


) 


Molybdène  «  *. . 

Etain 

Zinc 

Manganèst*  *.* 
Antimoine*  * .  «* 

Tellure.^ < 

Arsenic* 

Titane* 

Sodium 

Potassium*  .*" 


3o'q8   I  u  . 

18,68.........  Cbildren. 

17,6  k  170,5. . .  D'Elbuyart. 
l3,568 Brisson. 

n,3à  ii,8t. ...  WoUastoQ. 

11,352  1 

k  0^743  }•••*•?  BcisBon. . 

8,5384 Hauy. 

9*  - •  •  Bucbpl^. 

8,895  ........  Hafcbett. 

8,6040.  .-..«  Stromejer. 

S»  270'  ......  Richter. 

7,788 Brisson. 

7,400 Hielm. 


7,291.  .... 
6,861  à  7,1. 

6^5o, 

6,7021... .. 

6,ii5 

5,959 

5,5T 

o, 
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.Brisson. 
Brisson. 
Bergmann. 
Brisson. 
Kiaproth. 
Quibourt. 
Wollaston. 
Gay-Lussacuf 
Thenard. 


Ductilité*  La  ductilité  est  la  propriété  qu'cHit  certains 
métaux  de  se  réduire  en  fils  en  passant  à  la  filière  ,  et 
de  se  réduire  en  lames  sous  le  choc  du  marteau  ou  la 
pression  du  laminoir  :  cependant  cette  dernière  propriété 
est  plus  particulièrement  connue  sous  le  nom  de  mal- 
léabilité (i).  Il  paraît  qu^il  existe  une  différence  réelle 

(i)  La  filière  est  une  plaque  rectangulaire  d^acier,  percée  de  trous  de 
difiërens  diamètres ,  à  travers  lesquels  on  fait  passer  les  métaux  pour  les 
réduire  en  fils.  L'on  coule  en  lingot ,  ou  Ton  forge  en  cylindre  le  métal  que 
Tbn  veut  tirer  en  fils  ;  on  amincit  Tune  de  ses  extrémités  ,  et  on  TengHge 
dans  Puu  des  trous  de  la  filière  disposée  verticalement  et  assujettie  avec 
beaucoup  de  solidité.  On  saisit  alors  rcxtrémité  amiacÎQ  du  mctal  avec  un« 
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entre  la  ductilité  et  la'  malléabilité ,  car  les  métaux  qui 
passent  le  mieux  à  ht  filière  ne  sont  pas  toujours  ceux 
qui  passent  le  mieux  au  laminoir^  nous  citerons  pour 
exemple  le  fer  ,  dont  on  fait  des  fils  très-fins ,  et  dont  on 
ne  peut  pas  faii*e  des  lames  très^niinces^  Parmi  les  mé- 
taux que  Ton  peut  réduire ,  il  y  en  a  i6  qui  sont  duétiles 
et  i4  qui  sont  cassans^  Xo  métal  le  plus  ductile  ne  peut 
s'aplatir  ou  être  réduit  en  fil  que  jusqu'à  un  certain  point , 
sans  être  chauffé . 


pince  que  l'on  serre  fortement  ;  on  le  force ,  an  moyen  deleyiers,  2i  passer 
i  travers  la  filière.  On  le  fait  ainsi  passer  par  des  trons  de  plus  en  plu», 
petits,  ayant  soin  de  le  recuire  de  temps  en  temps  pour  éviter  qu'il  ne  se- 
gerce  ;  oii  continue  cette  manœuTre  jusqu'à  ce  que  le  fil  soit  arrivé  à  la 
grosseur  que  Ton  désire.    . 

Un  lamiuoir  se  compose  de  deux  cylindres  d'acier  placés  horizontale-, 
ment  Tun  an-dessus  de  l'autre ,  qui  tournent  daq^  le  même  sens ,  et  que  ' 
l'on  peut  rapprocher  à  volonté.  On  aplatit  par  l'un  de  ses  bouts  le  métal 
que  l'on  veut  réduire  en  lames,  et  on  le  fait  passer  entre  les  deux  cylindres 
dans  le  sens  de  leur  marchç.  La  distance  entre  les  deux  cylindres  doit 
être  moindre  que  l'épaisseur  du  corps  à  laminer. 

Il  est  évident  qu'au  lieu  de  placer  les  cylindres  horizontalement ,  on 
pourrait  les  placer  verticalement  ;  mais  la  position  verticale  n'est  pas  si 
commode  que  la  position  horizontale.  Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire 
de  recuire  de  temps  en  temps  les  pièces  que  l'on  lamine,  c'est-à-dire  de- 
les  faire  rougir ,  et  de  les  laisser  rtfroidir  peu  à  peu.  Sans  cette  précaution, 
elles  ae gerceraient  et  même  se  déchireraient  complètement,  parce  qu^alors 
leurs  parties  étant  rapprochées,  ne  pourraient  plus  glisser  les  unes  surlea 
autres.  Les  métaux  les  moins  ductiles  sont  ceux  qui  exigent  d'être  r'ecuits 
k  pli»  souvent. 


j  ' 
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Tabi^eIu  de  la  Ductilité  et  de  la  Malléabilité. 


METAUX 


SyJCTILES 

TUBCéi  par  ordre 
•Ipbaoétiqae. 


MÉTAUX 


ranges  par  ordre 
alphabétique* 


MÉTAUX  MÉTAUX 


rangea  à<pea-prèi  par 
ordre  de  leur   plua 
gra.<f  le  facilité  à  paa 
aer  •  la  filière. 


rangiëa  a>peo-prc«  par 
ordre  ne  leur  plua 
grande  faôUté  •  paa. 

I    aer  «a  laminoir. 


Argent. 

Cadmium. 

Cuivre. 

Etain. 

Fer. 

Iridium. 

Mercure. 

Nickel. 

Or. 

Osmium. 

Palladium. 

Platine. 

Plomb. 

Potassium. 

Sodium. 

Zinc  (i). 


Antimoine. 

Arsenic. 

Bismuth. 

Cérium. 

Chrome. 

Cobalt. 

Colombiura. 

Manganèse. 

Molybdène, 

Rhodium, 

Tdluré. 

Titane. 

Tungstène. 

Urane  (2). 


Or. 

Argent. 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc. 

Ëtàin. 

Plomb. 

Nickel. 

Palladium? 

Cadmituù(3)? 


I 


(  I  )  LHrîdium  et  rosmium  n'ayant  point  encore  pu  être  fondos,  on  ignore 
s''ils  sont  réellement  ductiles  ;  on  ne  les  regarde  comme  tels  que  parce 
quMls  passent  pour  former  des  alliages  qui  ont  de  la  ductilité. 

(3)  LjC  colombium  et  le  cérium  n'ayaW  point  encore  pu  être  fondus , 
on  ignore  s'ils  sont  l'éellement  cassans  9  on  ne  les  regarde  comme  tels  que 
parce  qu^ils  forment  des  alliages  cassans. 

(3)  Le  palladium  et  le  cadmium  sont  suivis  d'un  point  d^interrogatioo 
pQW  indiquer  qu'on  ne  sajt  pas  le  rang  qu'ils  dpivent  arq^*. 
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Ténacité.  On  entend  par  ténacité  la  propriété  qu'ont 
les  métaux  ductiles,  réduits  en  fil  d'un  petit  diamètre , 
de  supporter  un  certain  poids  sans  se.  r<^npre  :  elle  est 
4i^autant  plus  g^^ande  que  ce  poids  est  plus  considérable  « 

Les  métaux  suivans ,  tirés  en  fils  de  !i  miUimètrea  d« 
«diamètre ,  ont  supporté ,  sa Wr  : 

kilogr. 
Platine 124,000      Guyton-MorTeau. 

1£:::::::::;:::::  ^t;::} ^^^^^o.^: 

Dureté.  &  existe  entre  les  métaux  une  très*grandé 
différence  sous  le  rapport  de  leur  dureté  ;  il  en  est  qui 
rayent  presque  tous  les  corps:  tel  est  le  fer,  etc.;  il  en 
est  d'autres,  au  contraire,  que  presque  tous  les  corps 
rayent  :  tel  est  le  plond) ,  qu  on  entame  avec  Tongle;  tek 
sont  le  potassium  ,  le  sodium  9  qui  qnt  la  consistance 
de  la  cire. 

Élasticité  et  son^ritJé.  Les  métaux  sont ,  en  général , 
d'autant  plus  élastiques  et  sonores  qu'ils  ont  plus  de  du*- 
jreté  *.•  aussi  augmenfte-t-on  l'élasticité  et  la  sonorité  de  ces 
corps  en  les  combinant  avec  d'autres  corps  ^jI  les  rendent  * 
plus  durs  sans  en  détruire  lé  caractère  métallique*  Exem^ 
pie  y  acier  trempé ,  ou  combinaison  de  fer  et  do  cbarbon  ^ 
métal  de  cloche ,  ou  alliage  de  cuivré  et  d*étain.  La  plu- 
part des  lïiétaux  possèdent  ces  deux  propriétés  à  un  plus 
haut  degré  que  les  corps  non  métalliques* 

Dilatabilité.  Tous  les  métaux  éprouvés  jusqu'ici  sont 
plus  dilatables  que  les  autres  solides,  à  quelques  excep«^ 
lions  près.  Chacun  d'eux  se  dilate  sensiblemexu  ^  d'un^ 


*i 
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manière  uniforme ,  depuis  zéro  jusqu'à  tbo  degrés..  Au«t 
delà  5  cette  uniformité  de  dilatation  n  a  plus  lieu.  (  Koy. 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  (42)). 

Odeur  et  faveur.  On  observe  que  plusieurs  métaux 
ctot  une  odeur'  et  une  saveur  désagréables  qui  se  déve*!- 
loppent  surtout  par  le  frottement  :  tels  sont  le  fer ,  le 
plomb,  le  cuivre  et  Fétain.  LW,  Fargent  et  le  platine 
ne  sont  pas  doués  de  ces  propriétés^  d'où  l'on  peut 
penser  qu^il  n'y  a  que  les  métaux  susceptibles  d'oxida-^ 
Ûon  par  l'air  qui  les  ont,  du  moins  à  un  degré  remar^ 
quable.* 

Structure  ou  tissu.  La  structure  ou  le  tissu  d'un  métal 
n'est  que  la  forme  qu'affectent  le^  partiç$  intérieures  de 
ce  métal.  Tantôt  ce  tissu  est  lamélleux,  comme  dans  l'an- 
timoine ,  le  bismutb ,  le  zinc  ^  tantôt  il  est  fibreux ,  comme 
dans  le  fer.  , 

Formes  cristallines  ^  Les  métaux  affectent  les  formes 
de  l'octaèdre  régulier ,  du  cube  et  de  toutes  celles  qui  en 
dérivent.  Plusieurs,  tels  que  l'or,  l'argent  et  le  cuivre, 
se  trouvent  naturellement  cristaUisés.  Ceux  qu'il  est  le 
plus  facile  d'obtenir  ainsi  par  le  procédé  indiqué  (9) , 
sont  le  bismuth ,  l'antimoine,  le  zinc ,  l'étain  ,  le  plomb,  v 
l'arsenic ,  et  en  général  tous  les  métaux  qui  nVxigent  pas 
pour  leur  fusion  une  haute  température. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  toutes  les  propriété3 
physiques  des  métaux.  Considérons  ii>aintenant  leurs  pro-^ 
priétés  chimiques  ,  et  voyons  d'abord  quel  est  leur  degré 
de  fusibilité. 

i3i.  Propriétés  chimiques. — Action  du  feu.  La  fu- 
sibilité des  métaux  est  très-variable.  Les  uns  fondent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  plusieurs  autres  un  peu  au-i 
dessus  de  ce  degré  ;  un  certain  nombre  n'entrent  en  fu-. 
siou  qu'à  une  température  très  -  élevée  \  d'autres  enfin 
sont  presque. infusibles.  Le  feu  d'un  fourneau  ordinaires 
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suffit  pour  fondre  les  premiers  \  les  seconds  exigent  un 
feu  de  réverbère  ,  les  troisièmes,  un  feu  de  f(»^^  les 
derniers  ne  cèdent  qu  au  feu  que  produisent  Toxigène  pur 
et  le  charbon ,  ou  l'oxîgèneet  l'hydrogène.  C'est  ordinai-» 
rement  dans  un  creuset  que  se  fait  Topératioli  :  ce  ne  se^ 
raît  qu'autant  quej  le  métal  serait  très-fusible ,  très-oxî- 
dable ,  tel  que  le  potassium  et  le  sodium ,  qu  il  convien- 
drait de  la  faire  dans  une  petite  cloche  remplie  d'huile. 

Lorsque  les  métaux  sont  fondus  ,  qu'on  les  laisse  re- 
froidir, qu'on  perce  la  croûte  qui  est  à  la  surface,  et 
qu'on  décante  les  parties  intérieures  qui  sont  encore  li- 
quides, on  les  obtient  cristallisés  (9).  Celui  qui  cristallise 
le  niieux  est  le  bismuth  bien  pur ,  et  surtout  privé  d'ar-i  / 
senic*  Ces  cristaux  sont  cubiques,  et  se  disposent  de  mai^ 
nière  à  former  des  pyramides  quadrangulaires  creuses* 

Lorsqu'au  lieu  d'exposer  les  métaux  à  une  température 
capable  de  les  fondre,  on  les. expose  à  une  température 
bien  plus  élevée ,  plusieurs  se  yolatilisent  (i)*  Six  au 
moins  sont  dans  ce  cas  :  le  mercure ,  l'arsenic ,  le  cad-* 
miuni ,  le  potassium ,  le  tellure  et  le  zinc.  -Pour  s'assurer 
de  leur  volatilité ,  il  faut  les  chauffer  ;  savoir  :  le  mercure, 
le  tellure  et  le  cadmium,  dans  une  cornue  de  verre ,  à  la- 
quelle on  adapte  un  récipient  où  vient  se  rendre  le  métal  ; 
le  potassium,  dans  ime  petite  cloche  de  verre  pleine  def 
gaz  azote  et  de  mercure  ;  et  le  zinc ,  dans  une  cornue  de 
grès  (2). 


•«Ma 


(i)  M.  Chaadet  croît  que  le  bismntb  est  volatil.  (Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  f  tom.  ix,  p.  397.)  Ce  inëtal  ne  fie  sublime  réellemeiit 
qae  dans  les  mêmes  circonstances  fque  rântimoîpe.  (  Voyez  la  note  sui- 
vante.) 

(a)  L'antimoine  ,  exposé  à  Taction  d'une  très-haute  température  dans 
une  cornue  de  grès,  ne  se  volatilise  pas  :  cependant  en  calcinant  deToxide 
d'antimoine  avec  du  cbarboo  >  ce  métal  se  sublime  en  grande  partie  à  me- 
imre  qu'il  se  réduit.  Cofament  expliquer  ces.résuUais  en  apparence  contra- 
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TABLEÀxr  desMélaux  rangés  suivant  l'ordre  de  leur  plus 

grande  fusibilité*  ' 

Tbtmom.  «entig* 
Mereure —  3qo   Divers  chimistes* 

I£T.::::::::t  S  W-i'°»«»«'T»'«»"»- 

jBismuth +a56  jNeWton. 

Fusibles  iPlomb. +a6o.    M.  BioU 

aa  *  dessous  TTellure.  Un  peu  moins 

de  la  cMeur  \     fusible  que  le  plomba  M .  Klaproth. 

roage.  1  Arsenic.  Indéterminé. 

IZinc 4-370     Min.  de  M<  Brongmari; 

[Antimoine.  Un  peuau- 
dessous  de  la  chaleur 
rouge. 
Cadmium *  Stromeyer* 

PjMMB.  dft  WfidfWiwd. 

Ar^nt. •  30»   Kennedy,  suiv.  Thomi^ 

fc:::::::::::::  F.  }wed«wooa. 

Cobalt..  Un  peu  moins 
difficile  à  fondre  que  ' 

le  fer. 
Ip         ...       .  h^    Wedgwood. 

1*^^    • (  i58    Le  chevalier  Madjenua* 

jMancanèse. 160     Guytoil. 

iNickel***  Comme  le 

Infusîbles  }    manganèse. Riditer. 

au  -  dessous/ Palladium. 

^^^^^^"MMolybdène.  (  J^rJ""^  1 

^  '  Urane.  •  •  • .  7  poaTaat  poiM  I  Fusibles  au  chalumeau  d*oxy- 

Tunffstène.  .1  ^^  obtenu*  «n  >    gènts  et  d'bydrogène. 

ChrXme.-.(S:tre."''"J 

Titane \ 

Cérium.  *  *  *  4 

Tridi' m^*  *  '  \ Infusibles  au  feu  de  forge.  FiisiUes  au  chalu- 
ihodkm.''./    ««a«i d'oxygène  et  d'hydiogène. 
Platine. ....  I 
VGolombium./ 


dictoires  ?  d^une  manière  fort  sîm^die.  Tons  tes  liquides  ont  nne  tendance 
à  se  réduire  en  vapeurs.  En  vertu  de  cette  tendance,  un  liquide  place 
dans  nn  espace  vide  ou  plein  de  ga«  ,  se  vaporise  en  quaotîlé  d^aulant  plo^ 
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lit,  bis.  diction  du  fluide  électrique.  Les  métaux  sont 
d*excellens  conducteurs  de  l'électricité.  Tant  que  leur  sur- 
face suffit  à  Técoulement  du  fluide  électrique  ,  ils  n'éprou- 
vent aucune  altération  ;  mais  lorsqu'elle  n'est  pas  suffi- 
sante ,  ce  fluide  pénètre  dans  leur  intérieur,  les  échaufle, 
et  parvient  même  à  les  fondre  et  à  les  volatiliser.  Tel  est 
l'effet  que  produit  la  décharge  d'une  forte  batterie  com- 
posée de  pîles^  à  laçges  plaques  ou  de  bouteilles  de  Leyde , 
sur  des  fils  ou  des  lames  minces  d'un  métal  quelconque , 
et  l'on  observe  de  plus  que  si  l'expérience  se  fait  dans  l'air , 
il  en  résulte  une  combustion  plus  ou  moins  vive ,  dont  la 
flamme  est  diversement  colorée.  Par  exemple ,  le  fer  brûle 
avec  une  lumière  blanche  très-vive  ;  le  zinc  avec   ime 
flan^mé  blanche  mêlée  de  bleu  et  de  rouge  •,  l'étain  en  pro- 
duit une  d\m  blanc  bleuâtre  5  l'or  et  le  cuivre  sont  dans  le 
même^  c^s ,  et  donnent  naissance  à  des  oxides  bruns  *,  h 
flamme  produite  parle  plomb  est  bleuâtre  et  sur-tout  pur- 
purine ;  enfin  celle  de  l'argent  est  verte. 

Nous  devons  ajoutei*  à  ces  résultats  ceux  que  M.  Chil- 
dren  a  obtenus ,  d'autant  plus  qu'ils  sont  très^-remarqua- 
bles.  {Ann.  de  Chim. ,  t.  xcvi ,  p.  i3ô.)  La  pile  dont  il 


l^rande  que  Pe8{>ai;e  est  plus  grand ,  etc.  (5i).  Or,  dans  le  premier  cas  , 
^antimoine  se  trouve  placé  dans  un  espace  très-petit  qui  est  ëgal  au  volume 
de  la  corpue;  au  lieu  que  dans  le  second  >  ce  métal  est  dans  le  même  cas 
que  s^il  était  placé  dans  on  espace  considérable,  puisquMl  se  forme  «lom 
beaucoup  de  gaz  acide  carbonique ,  et  que  ce  gaz  doit  se  charger  de  va* 
peurs  antimonîales ,  en  raison  du  vofume  qu'il  occupe.  D^aiileurs,  on  con* 
çoit  facilement  pourquoi  Pantimoine  se  condense  presqu'entièremeut  dans 
le  col  de  la  cornue  t  c'est  im  effet  immédiat  dn  i^froidissement  qu'il 
éprouve. 

Il  en  est  des  autres  métaux ,  et  de  tous  les  corps  en  général ,  comme  de 
Pantimoine  ;  tous  se  vaporisent  (Aus  ou  moins  lorsqu'on  les  fond  et  qu'on 
les  expose  'k  des  courans  de  gaz.  Les  uns,  tels  que  Fantimôiney  le  so- 
dium, etc.,  possèdent  cette  propriété  d'une  manière  remarquable.  Les 
'autres,  tels  que  l'or,  la  possèdent  à  peine  ,  ce  qui  dépend  des  causes  que 
^us  avons  exposées  (5  r  ) .  ^ 
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s^e$t  servi  était  construite  comme  celle  dont  il  a  été  ques- 
tion (69  bis) ,  et  formée  des  plus  grandes  plaques  qui 
aient  été  employées  jusqu'ici.  En  effet,  chaque  plaque  de 
zinc  avait  six  pieds  de  long  et  deux  pieds  huit  pouces  de 
large  (i),  et  chaque  plaquel  de  cuivre  avait  une  surface 
double  \  leur  nombre  était  tel  qu'il  en  résultait  vingt-un 
t^ompartimens  dont  la  capacité  s'élevait  a  945  gallons  (un 
gallon  vaut  3^*'*, 784)*  Deux  tubes  de  plomb  étaient  sou- 
dés ,  l'un  au  pôle  positif  et  l'autre  au  pôle  négatif;  ils  plon- 
geaient par  leurs  extrémités  libres  dans  des  bassins  de 
mercure  séparés* 

M.  Children  a  cherché  d'abord  à  connaître  la  facilité 
avec  laquelle  différens  métaux  entrent  en  ignition  lors- 
qu'on les  place  dans  le  circuit  voltaïque.  Pour  cela ,  il 
s'est  servi  dans  chaque  expérience  de  deux  fils  de  métaux 
différens ,  qui  avaient  l'un  et  l'autre  8  pouces  de  long 
et  3^  de  pouce  de  diamètre  5  chacun  d'eux  ,  d'une  part, 
était  en  contact  avec  le  mercure  des  bassins ,  et  de  l'autre 
était  recourbé  de  manière  à  pouvoir  s'accrocher  récipro-» 
quement,  dès  que  l'on  avait  versé  une  partie  d'acidjB 
étendu  de  4^  parties  d'eau  dans  les  compartimens  de  la 
batterie ,  pour  y  produire  une  excitation  modérée.  Voici 
ce  qui  a  eu  lieu  avec  les  fils  métalliques  suivans  : 

Fils  de  platine  et  ^or Ignition  du  platine» 

Fils  et  or  et  éC  argent. Ignition  de  Tor. 

Fils  âUor  et  de  cuivre '.  Ignition  des  deux. 

Fils  et  or  et  de  fer »...  Ignition  du  fer^ 

Fils  de  platine  et  de  fer. . . .  Ignition  instantanée  du  fer,  et 

quelque  temps  après  du  pla- 
tine. 


••" 


(i)  Les  mesures  dont  il  est  ici  question  sont  des  mesures  anglûses. 
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V  Fils"  dé  platine  et  de  aine ...  Ignition  du  platine  et  qtielque- 

fois  fusion  du  zinc. 
Fils  de  zinc  et  de  fer, .....  Ignitîon  du  fer  ;  échaaffemeiit 

•      •  du  zinc  sans  fusion. 
F'ils  de  plomb  et  de" platine»  Fusion  du  plomb  dans  son  point 

de  contact  avec  le  platine. 
^JFihd^étain  et  de  platine^,,.  Fusion  de  F  é  tain  >  au  point  de 

.        ^        contact.  ,  , 

Fils  de  zinc  et  d'argent.,,, .  Ignition  du  zinc  avant  d'être 

fondu. 
Trois  paires  de  fils  de  plct-» 

tine  et  d^ argent, Ignition  des  fils  de  platine. 

Un  fil  dé  zinc  entre  deux  de 
platine \ Ignition  des  fils  de  platine. 

M.  Chîldren  ayant  ensuite  porté  la  pile  à  un  très-haut 
degré  d^excîtation ,  en  versant,  datis  les  cohipartimens 
'  qu'elle  forme ,  de  l'eau  chargée  d'uri  vingtième  de  son 
pdidâ  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'aeide  sulftirique, 
il  soumit  à  son  action  des  fils  de  platiiie  de  différentes  lon- 
gueurs et  de  différefts  diamètres. 

Fil  de  platine  de  5  pieds  6  pouces  de  long  ,  et  de  ^  de 
pouce  de  diamètre  :  il  devint  rouge  dans  toute  sa  longueur, 
même  en  plein  jour. 

Fil  de  platine  de  8  pieds  6  pouces  de  long^  et  de  -^  de 
pouce  de  diamètre  :  il  s'échauf&  jusqu'au  rouge. 

Tige  de  platine  de  ^  de  pouce  en  carré,  et  de  2  pouces  \ 
de  long  :  non-seulement  elle  fîat  chauffée  au  rouge ,  mais  ^la 
fin  elle  enU*^  en  fusion. 

Tige  cj-lindrique  de  platine  de  a  pouces  {  de  long  ,  et 
de  jUs  de  pouce  de  diamètre  :  elle  s'échauffa  au  point  de  pa-^ 
raître  d'un  rouge  blanc. 

I 

M.  Chîldren  éprouva  aussi  l'action  de  la  forte  batterie 
"'«ur  l'iridium  et  sur  l'alliage  d'iridium  et  d'osmium  :  ptfur 
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éela ,  il  plaça  le  métal  ou  Talliage  au  fond  d'une  petite  ejt* 
cavation  pratiquée  dans  un  morceau  de  charbon  de  bois 
bien  brûlé  et  flottant  à  la  sm-face  ^n  mercure  datis  Fun  des 
bassina  ;  le  circuit  était  complété  par  un  morceau  de  char-* 
bon  en  communication  ^vec  rautre.bossin  au  moyen  de 
gros  fils  dé  cuivr«« 

L'iridium  se  fondit  en  un'  globule  pesant  j  grains ,  et 
renfermant  encore  quelques  petites  cavités  :  dans  cet  état^ 
il  était  blanc,  très-brillant,  et  pesait  spécifiquement  i8,68« 

Le  composé  d'iridium  et  d'osmium  se  fondit  aussi  en  un 
globule.  Plusieurs  autres  essais  furent  également  faits  sur 
des  oxides  métalliques  et  de  petits  fragmens  de  pierres 
dtircs  :  presque  toujours  il  y  "eut  réduction  ou  fusion  (47^)- 

Action  de  la  lumière  et  du  fluide  magnétique 4  (  Yojei^ 
63  et  77,) 

l'ai.  Action  du  gaz  oxighne*  r—  Les  phénopoièn^s que 
l'oxigene  nous  présente  dans  son  cwtact  avec  les  métaus^ 
sont. trop  importans  pour  ne  pas  les  considérer  avec- toute 
Tatteption  possible.  Nous  devons  donc  examiner  toutes  le» 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  leur  production ,  et  tenir 
compte  de  leurs  eflets  \  ces  causes ,  indépendamment  de  l'af-" 
finîté,  résident  principalement  dans  V.état  hygrométrique 
de  roxîgène  et  dans  la  température* 

Le  gaz  oxigène  sec ,  à  la  température  ordi^SLire ,  est  ab^ 
sorbe  par  le  potasaium^  d'où  l'on  peut  croire  qp.'il  le  serait 
également  p^r  le  barium,  le  lithium,  le  strontium,  le  cal^ 
cium ,  et  par  les  métaux  de  la  première  sectipn;  mais  il  ne 
l'est ,  à  cette  température ,  ni  par  le  sodmm ,  ni  par  aucun 
des  métaux  appartenant  aux  quatre  dernières  sections.  Un 
certain  degré  de  chaleur  favorise  singulièrement  son  action  ; 
aussi ,  par  ce  moyen ,  âgit-il  sur  tous  les  métaux ,  ceux  de 
la  dernière  section  exceptés.  Un  grand  nombre  l'absorbent 
'même  à  une  température  suffisamment  élevée ,  en  donnant 
l^eu  à  un  dégagement  de  lumière  \  savoir  :  les  métaux  de  1« 
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fléconde  section^  le  zinc ,  le  fer,  ji'éîaîn  et  }e  cadmium. de 
la  troisième;  rarsenic ,  Vantimome,  le  teUare,  le  bismuth 
de  la  quatrième.  L'ëtain ,  Tantimoine  et  le  bismuth  sont 
ceux  dont  la  combustion  est  la  plus  faible.  Peut-être  pa- 
raîtra-t-il  extraordinaire  de  voir  le  tellure  brûler  avec  lu- 
mière ,  tandis  que  le  manganèse  y  qui  ^  beaucoup  plus  d'idf- 
finité  pour  Toxigène  que  lui ,  ne  possède  pas  cette  propriété-, 
la  raison  en  est  cepeindant  bien  simple  :  c^est  que  le  tellure 
étant  fusiUe  et  volatil,  forme  k  la  fois  beaucaup  plus  d^oxide 
que  le  manganèse,  qui  est  fixe  et  presque  ipfusiblç.  En 
eiTet,  pour  qu'un  corps  brûle  avec  jEUmn^e,  il  ne  faut  pas 
seulement  qu'il  ait  beaucoup  d'affinité  poii^r  Toxigène  \  il 
faut  encore  qu'il  entre  facilempnt  en; fusion,  ou  qu'il  soit 
volatil,  ou^bien  que  l'oxide  4ont  il  est  le  radical  puisse  se 
fondre  ou  se  vaporiser  facilement  :  sans  cela,. le  t^ontact 
entreje  <?prps  comburant  et  le  corps  combustible  n'étant 
point^  intime, ^la  combustio^  ne  saurait  être  vive^ 

La  combinaison  des  métaux  avec  le  gfiz.Qxigène  peut 
f>r^sqiie  toujours  être  faite  en  remplissant  de  ce  gaz  ime 
.petite  cloqhe  courbe  de  yçrre  sur  le  mercure  >  portant  dans 
la  partie  cpiirbe  de  cette  cloche,  avec  une  tige  inétallique, 
ime  certaine  quan^^  de  métal ,  chauffant. celu^-ci  avec  la 
lampe  à  esprit-de-vin,  et  l'agitant  ayec  la  tige  même. 
(  PL  XX  ,  fig.  3.  )  Ce  ne  sériait  qu'autant  que  la  tempéra- 
ture devrait  être  plus  élevée  qu'il  faudrait  employer  un  tube 
.  de  porcelaine.  Le  tube  traversant  un  fourneau, à  réverbère 
contiendrait  le  métal ,  et  communiquerait ,  api  n^oyen  de 
petits  tubes  de  verre ,  d'un  côté  avec  ime  vessie  vide ,  et  de 
l'autre  avec  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  ;  l'on  mettrait 
du  feil  dans  le  fourneau,  et  lorsque  le  tube  serait  încandes-* 
cent ,  l'on  ferait  passer  peu  à  peu  et  à  plusiei^rs  reprises , 
par  une  légère  c<unpression ,  le  gaz  oxigène  de  l'une  des^ 
vessies  dans  l'autre.  Bientôt  l'absorption  deviendrait  sen- 
sible,  et  serait  totaje ,  demêmequo  dans  la  prçcédeute  ex- 


përience  ,  si  lé  métal  était  en  grand  excès.  (Pl.  kxiiî^ 
fig,  3.)  (  Voyez  d'ailleurs  l'histoire  partîctdière  de  chaque! 
métal.  )  '  < 

Action  du  gaz  oxigène  huTnide.j-^  Le  gaz  oxigàné  hu- 
mide n'attaque  pas  seulement  lés  métaur  des  dètix  pre- 
mières sections  ;  il  attaque  encore  pltisieùr*  de  ceux  qui 
appartiennent  à  la  troisième ,  et  même  à  la  quatrième  sec-* 
tion.  Dans  le  premier  cas ,  le  métal  s'oxide  tout  à  la  fois  par 
l'oxîgène  libre  et  par  Toxigène  de  l'eau;  celle-ci  est  décom- 
"posée,  et  l'hydrogène  qu'elle  contient  se  dégage^  Dans  le? 
second  cas  ,  lé  métal  ne  s'oxide  que  par  l'oxîgène  libre  : 
alors  on  suppose  que  la  Tapeur  d'eau  agit  doublement^  quéy 
d'une  part ,  en  se  liquéfiant  en  partie  parles  changemens 
de  température  qui  surviennent ,  elle  dissout  uïie  certaine 
quantité  de  gaz  oxigèhé ,  et  le  rend  capable ,  en  lui  faisant 
perdresonétat  élastique,  dese  eombineravec le  métal  5  etque, 
de  l'autre  ,  elle  favorise  encore  cette  union  par  sa  tendance 
à  s'unir  eHe-mêine  aVec  l'oxîde  ihétallique ,  et  à  former  uit 
composé  que -nous  connàttrons  par  la  sttîte  sous  le  noto 
S! hydrate:  Quoi  qu'il  en  soit  >  cette  sorte  d'o^idation  {>ro- 
dùite  airièi  n'est  presque  jamais  que  superficielle ,  et  est 
-  toujours  très-lente  :"  les  couches  intérieures  sont  toujours 
garanties  par  la  couche  extérieure ,  ou  du  moins  ce  n'est 
que  dans  un  espacede  temps  très-long  qu'elles  sont  altérées. 
Les  métaux' les  plus  oxîdables  dé  cette  manière  solit  Far- 
senid,  le  manganèse,  le  fer,  le  zinc j  le^plotob,  le  cui- 
vre ,  etc;  (i).  Ceux  de  la  sixième  section  sont  inaltérables. 


(i)  Cependant  il  serait  possible  que  quelques  métaux ,  après  s^étre  oxi- 
clés  par  l'absorption  d'une  certaine  quantité  de  gaz  oxigène ,  eussent  la 
'  propriété  de  décomposer  Peau  et.de  continuera  s'QxIder  eh  s^emparènt  de 
t  Toxigène  de  celiâ-ci'*  Cet  effet  »  qui  ne  serfiit  que  secondaire ,  pronendrait 
probablement  de  ce  que  roxidé  formé  d^abord  donnerait  lieu ,  par  soa 
contact  avec  le  métal  non  encore  attaqué ,  à  un  élément  de  la  pile  dont  1« 
force  électrique^suffîrait  pour  séparer  Toxigène  de  rbydrogcne.  Les  pbé- 
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Lorsque  Foxigène  sec  ou  humide  contient  de,  l'azote,  son 
a<^on  sur  les  miétaux  âst  encorie  la^mème  qujs  quand  il  n'en 
contient  point ,  si  cQ:nkïst  qu'elles  est  moins  intense^  car 
Tazote  n'agit  que  médaniqtienie^  ],  pu  ne  fait  q<œ  diminuer 
les  points,  de  contact  entre  Toxigène  et  les  métaux»  Or  , 
coinme  l'air  est  composé  de  ai  d'oxigène ,  de  79  d'azote , 
d^un  peu  de  vapeur  d'enu,  etd'fun  peu  d'acide  carbonique, 
il  doit  agir  sur  les  métaux  de  la  ];aême  manière  que  Foxi- 
gêné ,  à  l'intensité,  près  ;  c'est  en  effet  œ  qui  a  lieu  :  sec ,  il 
n'attaque  ,  à  la  température  ordinaire  ,  que  ceux  des  deux 
premières  sections,  et  encore  même  n'a-tril  pas  d'action 
sur  le  sodium  ;  humide ,  il  attaque  non-setdement  ceux-ci 
k,  cette  température  y  mais  encore  plusieurs  de  ceux  de  la 
troisième ,  et  de  la  quatrième  section  \  sec  ou  humide ,  il 
les  attaque  tous  à  l'aide  d'une  chaleur  convexiable,  excepté 
ceux  de  la  dernière  section.  Le  résultat  de  cette  action  est 
un  oxide  ou  un, hydrate.  Cependant,  si  l'opération  se  faisait 
à  l'air  libre  ,  il  se  formerait  souvent  un  carbonate ,  surtout 
à  la  température  ordinaire  (i)  :  c'est  qu'alors  l'air ,  se  re- 
nouvelant continuellement,  céderait  à  qhaque  instant  de 
petites  quantités  d'acide  carbonique  à  l'oxide ,  lorsque  ces 
deux  derniers  corps  auraient  assez  d'affinité  pour  s'unir  : 

Il  mmai^^i^ ■  «Il    II  ■  I  a    ■  ■        .1, 

» 

nomènes  qui  se  produisent  lorsqn^on  met  de  la  limaille  de  fer  humectée 
dans  un  yase  plein  d'air,  ne  s^expliquent  même  bien  qu'en  admettant  cette 
théorie  (275  bis). 

Rappelons  que  certains  métaux ,  tels  que  le  cobalt,  qui  en  masse  n'é- 
prouvent point  d'altération  du  moins  bien  sensible  dans  leur  contact  avec 
l'air  ou  l'oxigène ,  à  la  tempe'rature  ordinaire  ,  s'embrasent  spontanément 
dans  ce  cas ,  comme  le  pyrophore ,  lorsqu'ils  sont  dans  un  grand  état  de 
division ,  et  que  les  petites  parties  qui  les  composent  sont  poreuses.  (  P^oy, 
page  précédente.) 

(i)  Il  ne  peut  se  former  de  carbonate  à  une  température  élevée  si  ce 
n'est  avec  le  barium,  le  potassium ,  le  sodium ,  et  probablement  le  lithium , 
parce  que  tous  les  carbonates  se  décomposent  à  cette  température,  ex- 
cepté les  carbonates  de  baryte ,  de  potasse ,  de  soude ,  et,  selon  toute  ap- 
parence, d'oxide  de  lithium. 


au!«i  lès  sdtvfês^d'^ii^ti  se  I5€¥ii]<^ti^1kfii^â  à  péliHle  cftr- 

skih-etf4ti9é^éy>âttË[  -/l'fa^^rô^èneânjpoeà^hlËÈi,  i  Tarseiiie  et 
au  (diui«  ^  :  ié^  ^tïs^hol'e ,  1^  âoufré ,  lé  $âëàii»ft ,  le  dilbre 

et  Ibr^eÀH  de»  attidgés  AmL^  Ûé  ^{yiriAft -p^l^ulîè^s. 

ïiià  i4si  Mais  de  urn^é  te^ p^o|>riÂé^i^  t>fé^»f^éttt  le» 
inétàuis  é^dU  triëtsus  ta  plu^Y  t  Idhétett^^efi^^  h^luè^ttifei&k^ 
dinâÎF^  e^t  déiiè  dé  fiiéflité/ftar  lèttr  dètttàâ  !a  ëdmbMMs^n. 
des  ftâfidés^Sitiquéd,  kinss'iiiiirà  aûcttii^«ëè'6uide»  dkés 
ié^  coeà{y«éè'  :  ééjà  néii*  avons  amioûcë  îal)èlfedécottvértf* 
de  M.  Doel>erei]!Ker  h  te  snjet  (p,  aof?)  :  hùui  devons  maitr* 
niânl  tap^nér  iésl^sûhâts  ^iù  lui  i^è^  dtl^;  <ifc)^  eilerbUft  . 
en&uiïe  ce%k*t  wal  Ont  été  obs<ei*vés  par  ^'àtttrbs  ohittikte». 

i*>.  M.  Doéiereîiiefr,  aprts  avbîr  va  <j[iie  îe  platine  en 
époiageeihi  peodfede  platkié,  pré<^ft£è  da  muriate  dé 
ptetmepaT  te  rfnc,  déterïnmaîenl  îa  cëmbustiùn  de  îliy- 
drogèné  mêïé  à  f  air  ou  à  Toxigène  ^  et  devensuent  încan- 
descens ,  rechercba  cette  propriété  dans  d'aujtçç^  métai^  ^ 
«tJa  trouva  daiti»  le  Àîckel,  inaië  àm^'f^âUp  de^^  le 
pïïitine,  àù  coïitraiï'ej  la  possède  â  tiù  fei  gràftd  degré, 
qu  il  Qcçaj$ïpi3ie;  t^.u^.  dç<  siiilet  la  itQri;ii.a;tiQa  d'eau  ^an&  ujn 
ak  qui  «ix^tieifet  desi  tracés  d^hydorogèiiè' ,  oi|>  d^aoïft  de 
l'hydrogène  qui  contient  des  traces  d'air. 

n^.  $i;îvan,tM.  poeberèfeer^legEya  ôxigèné^  sous  l'in- 
fluence^ du  pUtine,  esit$a»B^aG<iQ9  sur  Wga4  hg^idiTQgj&Ae* 
eonÉpobéft,  tels  qiie  rÉm«>eiifkque,  f h{<féE^û^|èii!é  eafbofiét 
ie  gaz  hydro-chlorique,  etc» 
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3^.  Il  cite  uite  cxpéitcnëc  dans  laquelle  le  sulfure wndé 
"de  platine  aurait  enlev^  du  carbone  à .  rôïide  de  eatixiiie  ^ 
ei  aurait  converti  t  to}ume  de  celaÎKîi  en  '-  volutiie  diacide 
carbonique* 

Il  se  procure  le  corps  qa'ilâppelle^tt^filrefarùjeen  ^té*^ 
cipitantla  dissolution  de  patine  par  le  gaz  hydrogène  aml<- 
furé,  faisant  séoher  le  prédlpilé,  et  TetpÀsaqi  à  Fairpiei»* 
<Latitqiselifues  jours.    •  , 

4^.  Il  aaiifonceqiie  le  sous^oxide  de  platine  et  le  sol-* 
fure  oxidé  du  même  méul  absorbent  tous^  les  gai  hxMk^ 
bustibles  ,  inaisqu'ils  sont  stoïs  action  sur  le  gat^  oxigàne 
et  le  gax  carbonique  ^1 

Que  loograinsdesous-oside' absorbent  de  i5  à  ao  pouces 
iîttbes  d'hydrogène  V 

.  Que  ce  mèAe  sousH^xide  et  ce  inième  sulfitre  oxide  |iÔ9* 
sèdent  la  propriété  de  disposer  TaleoDl  dont  on  les  imbibe 
à  se  oonTèçtir^  aux  dépens  deToxigène  d«  Fair  y  en  vinaigra 
et  en  em. 

,5**.  Enfin  )  pour  expliquer  Faction  du  platine,  M.  Doe* 
bereîner  suppose  que  dans  son  contact  avec  Fbydrogène , 
le  métal  devient  négsitU'  et  le  gaz  positif.  (  AitMdes  de 
Chimie  et  de  Physique^  t.  xxiv  ,  p.  91.)    • 

Les  chimistes  qui  se  sont  occupai  des  mèmds  recherches 
que  M.  Dod^èreiuer  sont  MM»  Duksig  et  Thenaird.  Noua 
n'ayoina  rien  de  xÙeûx  à  faire,  pour  donner  iinei  idée  de 
leur  travail  ^  que 'de  citer  l'extrait  de  kur  second  Mémoire , 
imprimé  dJEina  \ssi  Jtnn^  de  Çfum»  let  de  Phys^. ,  xxrv ,  3èo  • 

«(  Dephis  la  lecture  de^la  note  que  nous  avons  eu  rhon-^ 
neur  de  soumettre  à  FÂcadémie ,  k  Voeèasion  du  phétio^ 
mène  déocàivert  pai*  M.  Dôeberemer^  le  Méàioiro  qUe  ce 
savàot  ehîmiété  a  publié  strr  cet  objet  e»€  p^rventt:  en 
France  \  mais  comme  il  né  renferme  ancune  tMoi^îc' {^ 
sitive  ,  nous âVo»s dontintîé  noâ  recËiércâiefi^dan^Pèspoir. 
de  dééottvrir  le  genre  de  forces  auxquelles  ce  sinj^ier'plié' 
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nomène  doit  être  attribué.  Cest  le  résultat  de  ces  nouveaux 
essais  que  nous  allons  exposer.  ^ 

»  A  répoque  de  notre  première  lecture ,  nous  ne  ccm- 
naissions  que  le  plaûne  qui  eût  une  action  assez  intense 
sur  le  HiélÀnge  détonant  pour  devenir,  incandescent ,  en 
partant  de  la  température  de  Fatmosphère.  Maintenant' 
Hous  savons  que  le  palladium,  le  rhodium,  l'iridium,  se 
comportent  de  la  même  manière.  L'osmium' a  besoin  d'être 
porté  à  4o  ou  5o^i  Le  nickel  en  éponge  agit  aussi,  mais 
très^lentement,  A  la  température  ordinaire.  M.  D6eberei*> 
ner  avaitremarqué  avant  nous  l'ejOTet  de  ce  métal  enppudre. 

»  Nous  n'avons  encore  trouvé  d'action  appréciable  aux 
températures  ordinaires  que  dans  les  substances  précé- 
dentes ;  mais  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées  ,  ' 
inférieures  cependant  à  celle  de  Tébullition^du  mercure  , 
tous  les  métaux  ont  une  action  plus  ou  moins  énei^que. 
Il  est  difficile  de  comparer  exactement  leur  pouvoir  ,  psurce 
que  l'étendue  de  la  surface,  l'épaisseur  des  fragmens  ,  et 
même  leur  configuration ,  modifient  son  intensité .  Ainsi , 
l'or  n'agit  qu'à  ^Bo"  en  lames ,  à  aoo^  en  feuilles  minces  , 
tandis  que,  réduit  en  poudre  fine  ,  il  détermine  la  ccnnbi- 


naisonà  lao^. 


7f  Les  métaux  ne  sonft  pas  les  seules  sul^stances  dans  les- 
quelles on  remarque  cette  propriété.  Le  charbon,  la  pierre 
ponce ,'  la  porcelaine ,  le  verre ,  le  cristal  de  roche ,  déter- 
minent aussi  la  combinaison  des  gaz  hydrogène  et  oxigène 
à  des  températures  moindres  que  35o^.  Parmi  les  sels,  le 
spath  fluor  n'exerce  qu'une  action  à  peine  sensible,  et  qui 
pourrait  bien  n'être  due  qu'aux  matières  étrangères  dont  il 
est  difficile  de  le  trouver,  entièrement  privé.  Le  marbre 
blanc  ne  paraît  en  avoir  aucune  au-dessous  de  cette  même 
liiuite ,  que  nous  n'avons  jamais  dépassée. 

»  Nous  venons  de  dire  que  la  configuration  des  corps 
Aolides  înodifie  leut  action  :  en  effet ,  nous  avons*  observé 
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une  diffârence  très-nptable  entre  les  quantités  d^eau  for* 
mëe  dans  le  même  temps  par  des  fraginens  de  Terre ,  les 
\XBS  anguleux  et  les  autres  arrondis  :  les  surfaces  étant  à«- 
peu*près  égales  de  part  et  d'autre ,  les  premiers,  ont  pro- 
duit un  effet  double  de  cdiuî  des  seconds.  M.  Dayy  arait 
déjà,  signalé  des  combustions  lentes  dliydrogène  et  d'hy^ 
drc^ène  carboné  à  des  températures  supérieures ,  fl  est 
vrai ,  à  ceUe  de  TébulUtion  du  mercuse  ;  mais  il  a  considéré 
ces  phénomènes-comme  résultant  exclusivement  de  Fac- 
tion mutuelle  des.fluidea  âastiques  mélangés ,  et  san$  avoir 
^ard  à  la  nature  des  vases  qui  leaxontenaienu  Nos  obser- 
vations prouvei^t ,  au  contraire  y  que  la  combinaison  s'efr 
fec^ue  k  une  température  différente  pour  cbaque  substance 
solide  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  mébmge  ccnubus- 
tible.  B  paraîtrait  que  les  liquides  ne  'partageraient  pas 
cette  propriété  :  du  mmns  le  mercure  en  ébullition.  ou 
près  de  rébullitton  ne  produit  au£U|i  effe^  m^uraUç  eu  six 
beures. 

n  Jusqu'ici  tous  ces  phénomènes,  miianifestent,  une  pro<^ 
priété  conunune  à.la  plupart  des  corps  solides  métalliques 
ou  non  métalliques ,  simples  ou  composés  :^  mais  hoiul  ayons 
été  conduit  4  reconnaître  <jpe,  dans  les  métaux  quj  agissent 
à  la  température  ordinaire  ^  cette  propriété  n^est  p$ks,inbér 
rente  à  ces  corps  ;  que  Ton  peut  la  faire  disp^rj^toi^e  ejt  rèr 
paraître  à  volonté  autant  de  fois  qu'on  le  désire^  tandis  que 
rien  ne  prouve  encore  que  les  m^es  vicissiti]^des.puissent 
naître  des  mêmes  causes  dans  ceux  qui  n'agisçent  qu'à  des 
températures  élevées. 

n  La  plupart  de  nos  expériences  ont  été. faites  sur  le  pla*r 
tine  pris  sous  cinq  formes  différentes  ^  savoir  :  en  fil  fin , 
en  limaille ,  en  feuilles  minces ,  en  éponge  et  en  poudre 
impalpable. 

»  Le  CL  que  nous  ayons  employé  avait  7^  de  millimètre 
d'épaisseur.  Nous  en  ayons  formé  des  faisceaux  ou  éche- 


veakisL  do  c«iit  tcmrs  enTiroa  ,  pour  raientir  le  refroidisse- 
ment ^  qui  aûraû  &é  trop  prompt  ayec  Un  seui  fil.  Cettedis* 
poiitioa  a  toujours  été  la  même  dans  touteilesexpérienoes. 

m^  Le-fil  depUtiné  nettffà'  la  teB^pératurc  de  Tatmo-- 
i^kire  ^'itie  s^hauflfe  point >l(irâ{a'oh  le  plaide 'soùs  un  eou- 
ratkt  de  gax  hydrogèiie  <ï^  se  i^aud  dans  raît«.  iX  iaul  le 
porter  au  moins  a  Soo*^  pour  qttHbdétermine  la»  eo»iBinai^ 
9on  des  deuW  gae,  :  et  que  la  '  tempénâture!  s^éU^e  »  sponta- 
néiiieiit  âu-^dessusde  celle  qui  lui  avait  été  «communiquée  \ 
c'est  rexpériencie  aincîennq  de  M.  Dâvy.  « 

»' Lorsqu'on  ai  f ai  t<rougif'plu$îetA*s  fois  le  même  fil,  et 
f^^û  B9t  Veveon  i  la  tenipétaàipè  ordiifaîre  ,  iln'i(gh  point 
«nocW^  maâ^  son  actipn  oonùnence  à  So  ou  60^  éA vilNm . 
-i  iiiyffiif Ton  tnetlemème  fil  de  ^artihè  dans  Tàî^icie  nitrique 
fr^iâ<m^h^ùdp0ildarït  quèlquês'ïiifeiitès ,  et  qu'on  enlève 
«parades  lavages  1- afeîd^  adhérent ,  kpïtès  Savoir  séché  "j^ar  une 
ckâl^ur  de  sido^ènvirofet'^  ît  s'cchanflfe  sous  ïe  courant  de  ga» 
hydrogène,  en  partant  de  la  température  ordinaire  ,  et  si 
le»cjottl'àntîiést  asiate' Irapîdé,  le  fll  devilent  încaiïdëscent, 
|i?li|ctd6<sui>fif1fii^  côtieentré  et  1  aeidé  mUrîàti^  p^ui-« 
«ent  letnteve  ^éfl^tv  ^'^^^  d'une  m^iiière  indjns  thàrquée  , 
aurtô^e  fe  dértfièlpV  Cette  ^o^îété^  ie  cbiiàérve  seulement 
peiï^fit  Qùélqùës'béiires  à'r^r  libre JBÙé  sUhsike  |^lnsde 
vingt-Krtiat-WÎifcûressi  ron-a'^Soîniié  rànfetmer  le'  fil  dans 
tin  vase;  La  nattlrë  de  e^  vase ,  soà  isolément  dû  '  réèérvoîr 
commuai' pài^  dès'  corps  non  conducteurs  de  Péléctrrdté  ne 
paràîifejènt  a  voir  aucune  îûflûènce  sui*  le  temps  jpendant  le-* 
quel  la  propriété  persiste.  Elle  s^e  perd  en  cinq  minfutcs  à-» 
■peu -près 5  lorsqu'on  plonge  le  fil  iëèjêpàr  irn.bâtonî  de 
çomme-laque  dans  une  petite  cavité  de*nierctit^é  isolé  pa- 
reillement. Un  courant  rapide  d'air  atmosphérique  ,  d'oxi- 
gène ,  d'hydrogène,  d'acide  carlxmique  secs  la  détruit  dans, 
lé  mémo èspîlce  de  temps.  '  ' 

'»  La  potasse,  la  soiidc^  l'ammoniaque ,  n'enlèvent  pots 


p^pliiÀ  ff^iiyràslè^fini?  aÉitmlfaBdl>i|^lB'apràiclq&iiac]B^ 

gène.  Cependanl  ^  pour  ne  laisser  aucimeincerdtiiAeviKflni 
avckiie  iQMfttftJ^âifteiésiMtilatlbrÉtatiûiL  dffii'ttBudQuand 
on  place  le  fil  ou.ii!.UiBiàîIlsjèeL|iltt&ii^dBDEttibfi^ 
dét<mimt>râAto6|è}«n.e8&i]|]^^  il  y 

a  w^k  i;Qitt»^e;mBDV  es]iSfaskn»âi  Ffld:fe^ 
vméisat  oà  ^  ftoapMiéLk$n  ai  boh^  nf^t^ïkfiMid^i&kmsiitéc^ 
€ar  ^  finridîcigaâBst  f  f joei^t»  éj^ooqiià  ,Jsiàc  la  llÉnlUejt^iaiK  jè»  4ô 
g^  fa3rdi90geiiaîS(Mis:imc2Ûfè»-éèx{>ress^^ 
€bDlèii»^d['odai^x]Ai  iliipàillêi^svjaBt^UûeM^^Oiii^^  et  -m^ 
il^iomfi.lisgaa^  'mapmkiéfmi  h%^i^ncsfc^' ^  M;'  itoi^*i 


.    " 
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'>>))'  Mous  avons  dit,  dans- notre  preâûèi^  note,  que  les 
feui&esfmmtê5  de  pltftme  agissent  i  la  tëmpëMtiire'ordi-r 
nâire  loiisqu'elles  sâat  cUfifoimées  cotàme  une  bourre, 
tandis  qu'^élles  n'ontTaucunç  acimi  quanid  die»  sont  déve-r 
kf^pées,  n^ëtait  asse»  nauirel  d^actribuei  cette  différence 
d'action' à 'ldfd$«€»psité  de  k  forme.  Noili^  ayons  reconnu 
depiœqu^ellé  devait  son' 0rig:îne  à  un«  autre  cause. 

:u»  lÂi  feui^s  de  platine  nouvenenïeiit  battues,  comme 
la  iitnoflle  réeenugoient  faite ,  possèdènt'la "propriété  d'agir, 
à  la|tefftpératiLise'OTdmaire^  sur  le  mélange  d'hydrogène  et 
d'oKigàne  ;•  mais,  e:ii^odées:p^idant  quelques  minutes  k 
Ikkkiy  elles  perdent  çemplètément  iGette  propriété.  On  la 
leut  rend,  et  même  bien  plus  énergique  ,  en  les  cbau&nt 
jusqu'au  tqbb^  dans* un  creuset  de  platine  fermé.  Ëlle$ 
çonserTent  d3mé  toute  leur  puissance^pendiant  vitigt-quatre 
liexiEesiSapirafK^un^aSaiblissémént,  si  elles  demeurent  enr 
fermées rdaiiAiinJiraàe  clos.  Lorsqu^on  les  plonge ,  apràs  ce 
laps  de  temps ,  dans  un  mélange  de  deux  parties  d'hydro- 
gène et  d'une  passilisd'oxigène',  il  y  a  presque  toujours  dé- 
^nsaâcN^^pui^si.on^leJs  expose  àl'^pendantletexlipsné- 
clessaiËft  plmr.^  Wd0^  ièspiis  ^Àa.  propriété  est  anéantie  ; 
a<kr  ^  noi:fetaenlfgiwiit>hi)fattiMe^n'agit'plus  ainsi  dévâoppée , 
niais,ehik'<ihiffcmf^  nouveau,  elle  ne  produit  plus 

a«i0an'jefieti.:))ai-^-^'      ■  '  ^-'^'••'     •  ■  :j  ••"  r  • 
'  ri>'  JIjiouBUTtàm  obseinré ^de»  ïkits  absdiuâient  sei](iUabIe$ 
sur  lëpalkdiumi  enifoiiUe  et  en  ^1^^ 

»  L'épQiigeri<deiplàtine|aequiert  yràisemUlablemen  la 
propriétâque  M.  Dbèbereiner  a  découverte,  parle  contact 
de  racid6.quivsedi%age  pendant  la  iiafeinationj^ou  par  In- 
candescence qu'elle  subit. lors  ife  sai  préparation*  Sa  struc- 
tture  s'oppose  d^ailleurs  trè^-efficacëmént*  au  contact  de 
l'air  :  aussi  ne  perd^eUe  sapreipriétéque  béa^u^up  plus  dif-^ 
ficxlement  ;  mais  quand  elle  l^a:|ierda&.par  une  exposition 
de  plusieurs  jours  à  l'air  ambiant ,  on  la  lui  rend,  comme 


t 

DES  vLkskxrsj^     I  ,  345 

dans  les  cas  préoédens,  en  la  chauffant  jusqu^au  rouge  ou 
en  la  trempant  dans  Facide  nitrique.  L'air  humide  n'a  pas 
plus  d'effet  que  l'aîr  sec  pour  la  priver  de  cette  singulière 
propriété  ^  Fimbibition  de  l'eau ,  ou  le  passage  de  la  vapeur 
à  100^,  ne  l'affaiblît  même  pas  sensiblement.  Lorsqu'elle 
l'a  recouvréepar  l'action  de  l'acide  nitrique,  rammoniaque 
ou  la  potasse  ne  la  font  pas  disparaître. 

»  La  poudre  de  platine  obtenue  par  la  calcination  du 
muriate  ammoniaco  de  platine ,  mêlé  de  sel  marin ,  pres- 
sente lés  mêmes  phénomènes  que  l'éponge.  Ce  n'est ,  en 
effet ,  que  de  Féponge  très^visée. 

i>.  Celle  que  l'on  obtient  par  la  précipitation  d'une  dis- 
solution de  platine ,  au&oyen  du  zinc,  nous  a paruretenir 
plus  (^sdnément  sa  propriété  que  du  platine  au  même 
degré  de  ténuité  qui  aurait  été  préparé  par  une  autre  mé- 
thode. Nous  nous  occupons  maintenant  de  rechercher  si 
ce  mode  de  préparation  n'aurait  pas ,  sur  d'autres  métaux , 
une  influence  pareille  (i)*  ~ 

»  Les  observations  précédentes .  nous  découvrent  un 
genre  d'action  que  l'on  ne  saurait  encore  rattocher  à  aucune 
théorie%connue.  Un  grand  nombre  de  substances  solides 
déterminent,  par  leur  contact,,; à  des  températures  di- 
verses ,  suivant  leur  nature,  la  con4>inaison  des  gaz  mé- 
langés. L'intensité, de  ceUe  action  parait  avoir  quelque^ 
rapportavecl'état  d€^tta*ationdes  corps  solides*  Outre  cette 
propriété ,  queliques-unes  -  de  ces .  substances  acquièrent , 
sous  l'influence  de  certains  ageiis.,  unepiûssance  analogue , 
mais  beaucoup  plua  prononcée  ;  et ,  ce  qui  est. bien  remar- 
quable ,  cette  puisisance  est.  passagère  comme  la  plupart 


(i)  Nous  ayons  déjà  constaté  que  Por,  précipité  par  le  zinc  et^ séché  à 
une  basse  températare ,  détermine  la  combinaison  des  deux  gaz  à  i3o<^  et 
lorsqu'il  a  été  chàttffî  au  rouge,  à  55*.  L'argent,  précipité  et  cbauffé  de  la 
même  manière  ,  produit  son  «fiet  à  iSo». 
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desactrionS'ékfTiriqoefti  On  pdi3ie)]^kn  cpe^^dès  le  000»-^ 
lâeinfeétiijéticdfig'no»  reolief ebes  ;,  tibu&  avaiis4irî{|é»os'&en^ 
mi^ë$'  éê  lÊàAtnkik  A>  «léQoutvir  quelle  |>nrt^  TëlectriGité 

RWù&i^fùè ,  jMsqa'iêi^^  nima  ne  sauriod^  ex^H^ufir  k  pki*^ 
pèin  âes  cfffifeû  que  noii&  avons  iobsofvés  ^  enlçuiriaufqpiosant 
une  origine  puremem  éleetyique*  )r(>^AR.  deChim»^  Bt 

lâdetf^fidâmiiieittt  dé  ciê$  i âiifo ,  ^  iFtAi  iroùve  dans*  la  pie*- 
niièrëïiotcde  MM- Q^ulc^g-e^Tiiéi^rd^  decrfpbservaticms 
que  nous  devons  égalerait  <dter^t  dlea  sont^nsi  «scMp^tuài  : 

M6U9  àvdns  ftu$M  t^fdhei<t$)i4'i$i  d^âmi^s  fiombîiiÀisons 
pourrdi^t  ètr^  efibctttée^par  l^^ÉHètoe  tti6]f«fn.  Uaitîde  de 
carbone  et  Tokîgène  m  cohMkefit\  ot  le  ^as^  nitreaie:eftt 
décompo^  "pàk*  Tliydrogèiie'à  k  iesqséitf jure  drdinaiiv  ^  en 
présence  Ae  Tëponge  dé  plâtiMC^^Uë^  f<»illeft  minces  du 
même  métal  n^opèresït  jà  cëiftlMxsubn  du  grdmi^  qu^à 
une  température  au-dessus  de  3o^^^  lod  ^Sdi|iUe8  dW  la^ié^ 
tef nlittAit'  àtt^ri  àtt»  deg#*JV»isto.dè^Kébullitkitt  du  mer- 
curei''* '' "•'      '•     • ''^'  '-'^  î^'*'--      ■  i-o's  '  f.  )  r 

'*MEfi6n,  légfti^hydi^ogèMbi^rbttmmèU 
convenable  d'oitigèi^>eiîtrtl^iiin«â^mé  ^mp^ète»^  ^  éau 
et  en'aciâecaHM}^^Uëfdifiré]^KWig«i:dei  p^        maii  ^Vk^^ 
lememàùné^téÉÉ^attif^é'^jptlfS^ds  3^<^^  .    i .     . 

derites , -que  iSlë^de  nèizs  S  j^uvé  de^if  lM|gHtiitnpS|qtie 
le  fer ,  lé  cuivré',  'For  ,<  l'ai^gi^t  et  le  pkrtine  avâiieiitk  {Hro-* 
priété  de  déeom^s^  Vàmtâ^iaqttei^  ttM^oftnititi^  tempé<- 
rat«té4  sàriÀ'klMorber^ëlÉgdèfir  p^ll^^sdé^i^Ê^a^^  et 
que  cette  propriété  paraisaaitihépuisable.  I^  fer  la  possède 
à  un  plus  haut  degré  qne  Iç  cuivre ,  et  le  cuivre  plus  que 

J'aFgmtTl'w*^Vlf;p)ii^A^4Â.egflî^^^  ■  [    ■   ,, 

»  'Diil gtéitif9hes'de£rr ^  ili'sliJi^gafiiUf poui^déoompof^r ^ 

Ô  quelques  centièmes  près ,  un  cooftof -de  ga^  ammcttiiàe 
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asBez  rapide  et  soutenu  pendant  l^Uit  hJ&x  heures ,  sans.que 
la  -température /dépasfije  Je  «eraie  auquctl  l'aniiMiioniaque 
Tésktè  <x>]ii[)lèileménti^i  Une  ^antîté.  triple  dé*  pbtiiie  en 
fildcr  lainémeg;re£6duFxieprcNiuîppas,  à  beatKpup  pràsi, 
un  seiuUlafUe  effetyiném^ià  un«' température  plus  élevée. 
.  ;))  Ijeskésifltiits  rbmaixpià&fesde'eetteexpénenoedépen^- 
tiênt  ^uD-ètoe  dbs'jatèîÂesrtauses  que.  €ie}lc8>  €pn  font  que 
Vbçict:  Fargént  déteormîiien^  la  4)Qm^inaisonide  riij^rogène 
«t'de  rooLlgè&eiiâoo^,!  leiQktnaje  eh^masse ,  à  270? ,  et  le 
pUine  leii  épongé  V  ^  ial  tetsupémtiivf  erdinam^ 

Fammcmipque  ^  nTdpène  ppînt-oùli^bperÊ  tpm  difficfleoicikt 
la  combinaison  de'  Tk^drogàne  '  aréc  FvKx^ène ,  et  qi^e  Ip 
platiné  >  qiii  est  si  lefl^cacef  pcmr  ddtladeonièrei  (Hxnbinaison  1, 
nepibAuit  îiifih'ârvéc' 'peiné  U  déeoifiposuioti  çleTainmonia^ 
que,  on  est  pôi^|;é  s(  croitfQ> -qiaev  pailnal'lés  gaz,  les  un^ 
tbiîdipaîenDfà  is^iipiv  sous  rinfluence  dcsimétaux  ^  tdidis 
^^ufe  d^àutresi'teJi^raiieM  à  se  séparer  ^  dtque  bette  propriété 
varverMt  éiiKffaisou  de  là  oatu^  des  unset^desautiresv  CéuK 
d^s  uképiuit'qui  pitHluiment  le  mieux  Tun  des^  e£S|^ti'  ne 
produîk'aieiit  pas^l^amt^  ou  ne  le  produiraient  qu^à  un 

Toaomdreàépfèi'^y^^iin^,  de  Chim.  et  rfe^jPAyf  ^,'xxtii^  44^0 
Les  ^^xpérîëiic^es  préi^^entes  Jettent  uii  grandjon^  smr 
phi^ieut^^e^  pliéiïomèiiei»iQbseriré$  par^  iir'H.>  Btf^.daM 
«o»>'be4U'Mém<^it^^ttrla'fl)âi]}nie.'i^<'<]  r'  -;  :;   >*     •    ;:/;  .^ 

i'Où^^T^â'cfttê^i'ieqspficâiicâi  lè^  noiis  «aTom  >dbm)4lo(94) 
de  rincandeseewce  d'uak  iSl  fin^<ie  pk»tî^  plà«é  pt<ës  delà 
iknMfN  d^ukei  ^aiiipe  à  esprit-Kle-^in'^,  €«|  ttoès^probftblë. 

'  i  an  JMO}f{égJtkim@n€  pôtir<|uoi  db  ga  A  ta^cted^èné  qui  g^éfeiM 
da«s>uu  «r*|>arff^Y*réfié)  i^61eidâiis>tt'ftfiii'-^^  raréié 
^n€0i^WWJHniEl«iîti<2eiJiii«platîfte.  (i*'îroLfpÉg^ij)&,)  '  -iî- 
On  eoK'^e vra  (sifin  pd«iiK|uoi  ^iii  fil  de  pktine  •  ou  de-  {)al- 
ladium  trèsnabaud  qu'en  plçngéva  <^ns;ùn  meldâg&d^aiififH 
d'ëthof  siùf^Kfique  ou  4^akool  en  vapeury  deviendra  poii^ 
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^  l^tat  (k:iilona  ils  sont  toujours  aecompag&éB  .  d^ 
diverses  sulnsttiioes'  dristaltisëes  ^  suttoat'  db  quarts  y  :  de 
earinoDateeldb  ftnaiedechaux^  dâ  sulfate  ^è  hspy^.^krJni. 
ces  substâBoes,  lapluaab<mdahte  preifidk  nom  ^^/tn^ii^y 
qa^on  donne  (][iidk}i&efais  eiioore  à  leur  ensieiiilaie.  Les  ro* 
€faesv  qua&d  elles  centiettiieiii  des  inétauic  dîssiémiiiés  ^ 
reçoivent  souvent  aussile  même  nom.    '  .:  ,  j     - 

l^otxs  lès  métaux .  font  partie  cEes .  terrainBr  primitifs  et 
inierfliédiaiiresy  et  c  est  la^qtfa  lieii  le  pliis  grmid  nom.- 
bre  des  exploitations.  Le  métal  le  plus  rare  damsees  tei^ 
rains'  esi  le  làeixuare:^  ii  n^r  se  ^rencontre  mêitie^  guère 
qu'à  la  partie  inférieure  des  teivains  secondaires  ;  qui  t&i^ 
ferinent  aussi  des  sulfures  de  twnve.  et  de  |iomb\  deâ 
carbcmate  et  silicate  de  linc.  Cb  ne  trouve  dans  la  partie 
supêlrieure  de  ces  derniers  terraiUH  que  des  minerais  de 
fer  à  Tétat  d'oxîde  hydraté  ^  lesquels  constituent  ctea  tou^ 
ches  et  dèst  amas  ccmtposés  ordinaitemént  de  petiifs  gbn 
buies  testâtes*   \   ' 

Le(»  métaux  dispam»en€  dans  Ycb  terrains^  tertiaires^ 
Fèi^idé  de  fer  hydraté  colore  seulement  çà  et  \k  les  matières 
te^renscâf  ei  i^ieœes^  oo  les  a^^tiné*  On  n'en  cennait 
auctih  dans^  les^  tenra^s  ignés <> .      . 

Là  p^ésiôtice  dw  mi>sÊ$isc^i  mteUiquôs  dank  ba:  diffé« 
rëns  terrains  fie  pe^  ètf^  <téc6«h?«rtè  <^  pax^  le»  aifien^ 
remens  des  filons  ou  des  couches  à  la  suirfaôe  du  sol^ 
c'esi-à^ire  lorsque:  }a  niasse  métalliqoe  est  ^  à  «découvert 
dans  quelques  parties  de  son  étendue»  ;    J  .  : 

i39.  EMfmman.  *^  Goinidte  il  eat  né<^Aaa^i<e  de  coft^ 
naître  Thistoire  de  tous  les  céijp^  appairtenaiU  ad  règne 
miiiéi'al  pour  c<mcei><d>ir  Textracimn  des  méQPiix^  ct«<|ue 
cette  e^trae^ion  e^t  très-hnpoi^tante  en  i^snson  des. usages 
multipliés  d'un  grjmd  ftodibre  d'entre  eis^v  n9Ûs  n'en  uoh 
tèrcms  qu'A  k  fin  ele  la  eMmîe  minérale ,  «la^s»iini( 

particulier. 


/ 
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presopie  universil  âtn»  k  scrtiété^  hiA  pliib  em^^yé^  s<Hit 
le  fer^  le  ^suivre  fl^  pknib  y  Tétala^  1  w^t ,  Vw\  fe-iaènv 

tcffif'  état  daxftilé  (ftAtnm  etr  è  kw  AlMmdi»i€Q-:rQiip^UVe  ^  U 

coup  plus  à&  6a*  qoe  âe  tant  «utF6  imltl  »  ^  àmXfUiéutQ 
reigskrdé  ti^ptaoB  Yvai  des  fidna  beaiix  .préaeoa^iiie  la  nftMro 
dit  famà  ¥hxmmie, 

Liem  méUkXiX  oatisona  suint  à'wavasÊge  hUm  phts  bom^;qtto 
le8  précéifeifft ,  es^  Toi^on  de  la  dtftédlté  de  leâi  ^ca^uffieF 
sâRS lei» rompm.  Il  ft'y  a mémfe' daii&oétâe classe  que laRti-* 
mmne  ^  le  bismmb  et  rat^eéîb  t^iie.^ Voir  vCïoploie ,  .et  entsons 
ne  s  en  sert-on  .qu'en  médecine,  ou  que  pour  la  J^cq^fatîoii 
de  (fit^qtiel^  aUiagc». 

Bei  Méiëttix  de  la  p¥emtëm  sèctitm  ;  > 

Ou  cfeîT  'Mà^ti^c  des  fmiàs,  êe^MAhms  tetremc. 

ï9JK.  Le  pir«m^M  ^â^aôcA  cMips^nd  les^  ;ntétâucx:  qa«i 
nsL  pÀoH  'ibtiitiêt^  pu  fîldkiit^^  tcittt  îk  ont  d'affinité  pooff 
r<m^;èée ,  '^  «èbÈit^  oh  Waâmeti  l>e^âsEten«e  qnt  pxr  anâ>*  ' 
logie.  €es  métaux  sontau  nonibis^e  de  «yntira  :iWftmiH|kiM^ 
ryttrîum ,  le  glucinium ,  le  magnésium  ;  ils  ne  se  trouvent 
jamais  qu'A  l'eut  d'oksdes  pursf^  on  uilîr-.liloîl,<à  d'autres 
oxides,  soit  à  des  acides.  Leurs  oxides  prenant  le  nom  gé- 
néffi^pu^  i^tetppeÉ ,  ckons  lea  désignevonA  eus^iaèBoiss\4[iiel- 
quefois  par  cette  expression  i  il  nous  arrivera  donc  de  dire 
tnétemat  dé^  %ePtBê^  <ai»  Ifeti  de  mèîmméalm  première 
setti&tt.  •     • 

Oit  ^éf  ^l^éiMl  m^^  l'Mmiiiie  pfimcifliAivi^  pdœcpir 
jttsqtt' îd  t)ft  Wh  pu  ée  I0S  ^omvét^'  ^  '     1 

A  la  vérité^,  M.  'É^vy  s^rAmimssê  qtu'on^  powv^alt  esLXt^Ée 


.  ^ 
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le  magnésium  du  sulfate  de  magnésie ,  delà  mème^ manière 
^ue  le  barîum  du  sulfate  de  baryte..  M.  Ber^elins  a  pensé 
quW  traitant  les  fluates  d^ttria  et  de  potasse >  de  glucine 
<(t  de  potasse  parle  potassium ,  les  tçires  étaient  réduites  , 
et  qu'elles  se  recomposaient  au  moment  où  Ton  yersait  de 
Feau  sui*  le  produit.  Enfin ,  M.  Clarke  a  prétendu  que  Fou 
pouvait  réduire  tous  les  oxides  de  la  première  section  ou 
toutes  les  terres  par  un  feu  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxi- 
gène.  Mais  ces  divers  résultats  n'ont  point  encore  acquis  de 
certitude  :  le  dernier  est  mèmegénéralement  regardécomme 
inexact.  {Voy.  le  Mémoire  de. M.  Davy,  Anii.  de  Chim.  , 
XXX,  21 3  ^  le  Mémoire  de  M.Berzelius,^/i/i.  de  Chim^et 
dePhys.^  XXIX,  337  >  et  cduideM.  Clarke,  idem,  ii,  43o  9 
et  ni,  39.) 

Outre  Taluminium,  le  glucinium,  Fyttriiun  et  le  magné- 
sium ,  nous  avions  placé  ici ,  dans  l'édition  précédente ,  le 
silicium,  le  zirconium  et  le  thorinium^  mais  M.  Bei^e- 
lius  a  reconnu^  d'une  part,  que  la  matière  qu'il  avait 
prise  pour  ime  terre  particulière,  et  qu'il  avait  appelée 
thorine,  n'était  que  du  phosphate  d'yttria;  et  d^autre 
part,  d'après  les  propriétés  du  silicium  et  du  zirconium , 
nous  avons  cru  devoir  les  ranger  dans  une  section  à  part , 
et  les  mettre  entre  les  corps  combustibles  simples  non  mé* 
talUques  et  les  métaux  (127).  -     ^ 

Des  Métaux  de  la  deuxième  section  ; 

Ou  des  Métaux  des  alcalis ,  des  Métaux  alcalins. 

i36.  Les  métaux  de  la  seconde  section  sont  ceux  qui 
décomposent  subitement  l'eau  à  la  température  ordinaire , 
qui  absorbent  le  gaz  oxigène  à  cette  même  température  ou 
à^l'aide  d'une  légère  chaleur,  et  dont  les  oxides  sont  ré* 
ductibles  par  l'électricité  et  irréductibles  par  la  chaleur 
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^tile.  Ces  mëtanx  sont  au  nombre  de  six  :  le  calcium , 
le  strontium,  le  barium,  le  lithium,  le  sodium  et  le 
potassium^ 

Unis  avec  Foxigène,  ils  forment  certains  oxides  que 
Ton  connaissait ,  avant  d'avoir  réduit^  ceuxHîi ,  sous  le 
nom  à* alcalis  :  déjà  les  dénominations  de  métaux  des 
alcalis  y  métaux  alcalins  y  dont  nous  nous  servirons  quel- 
quefois. 

'  Du  Calcium, 

ïSy.  Etat  naturel.  —  Ce  métal  n'existe  point  à  l'état 
natif;  il  ne  se  trouve  qù^à  l'état  d'oxîde  ,  uni  presque  tou- 
joiu^s  à  d'autres  oxides  ou  à  Tim  des  six  acides  minéraux 
suivans  :  sulfurique ,  carbonique  ,  phosphorique ,  fluori- 
que ,  nitrique ,  hydro-chlorique ,  quelquefois  aussi  à  l'acide 
tungstique. 

Propriétés*  •—  Ses  propriétés  sont  presque  inconnues. 
Li'on  sait  seulement  que  le  calcium  est  plus  pesant  que 
l'eau  ]  qu'il  est  solide  à  la  température  ordinaire^  qu'il  a 
une  grande  affinité  pour  Foxigène ,  et  qu  il  s'en  empare 
avec  une  si  grande  avidité ,  qu'il  l'enlève  à  presque  ton» 
les  autres  corps  ,  et  qu'il  se  détruit  sur-le-champ  par  le 
contact  de  Feau  où  de  Fair. 

Extraction.  —  Nous  manquons  de  bons  procédas  pour 
l'extraire.  Le  seul  que  l'on  connaisse  consiste  à  faire  unr^ 
pâte  de  sulfate  de  chaux ,  ou  d'un  autre  sel  de  chaux  et 
d'eau  -,  a  la  disposer ,  en  forme  de  capsule ,  sur  une  pla- 
que métallique  •,  à  mettre  du  mercure  dans  cette  espèce  de 
capsule ,  et  à  mettre  en  contact  d'une  part ,  avec  le  mei^ 
cure ,  le  fil  négatif  d'une  pile  en  activité ,  et  d'autre  part  ^ 
«vec  la  plaque  métallique ,  le  fil  positif  de  la  même  pile. 
L'acide  sulfurique  et  Foxigène  du  sulfate  se  rendent  au 
pôlepositif  ^  le  calcium  se  rend  au  pôle  négatif,  et  y  trouve 
du  merctu^e  qui  le  dissoute  Pour  avoir  un  alliage  un  pcfU 
I.  a3 


\ 

\ 
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i  58^  :  c  est  donc  le  métal  le  ^urfosible  après  le  mercure. 
C'est  aussi  Tun  des  pliis  volatik  :  en  effist,  rempUasexdê 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  rreeourbée  et  bieii  aèche 
{  pi.  XX ,  fig.  3  )  ^  faites-y  passer  da  gaz  azote  à-rpeu-prës 
jusqu'au  tiers  de  sa  hauteur  \  coupez  ensuite  du  potassîum,^ 
gros  comme  une  petite  noisette  ,  avec  un  couteau ,  et  in- 
troduisez4e  à  traver»  le  men^ure ,  à  lexlrémité  dWe  tige 
de  fer  ,  jusque  dans  la  partie  couiiiie  de  la  cloche  ;  chauffes 
alors  le  potassium  avec  la  lampe  à  esprit-^de-vin  \  vous  ver- 
rez qu'il  fendra ,  et  que ,  lorsqu'il  sera. près  de  la  chaleur 
rouge  9  il  se  volatilisera  rapidement  sous  forme  de  vajssurs 
vertes* 

Le  potassium  absorbe  le  gaz  oxigène  sec  à  la  tempéra* 
ture  Ordinaire  ;  mais ,  comme  il  n'y  a  que  les  couches  mé« 
talliques  extérieures  qui  soient  in^médiatement  en  contact 
avec  le  gaz  ^  elles  seules  s'oxident  tellement  :  aussi ,  lors- 
qu'au lieu  de  donner  une  forme  sphérique  ai^  métal ,  on 
l'aplatit  9  l'absorption  est  bien  pluâ  prompte.  Dans  tous 
les  cas ,  il  se  forme  un  oxîde  blanc  j  sans*  qu'il  se  d^age 
de  lumière  ^  k  chaleur  même  n'est  sensible  qu'au  com- 
mencement de  l'expérience  ^  elle  cesse  bîentèt  de  l'être , 
à  cause  du  ralentissement  de  la  combustion* 

Cependant  il  arrive  qudquefois  que  lepotassiuin  s'en- 
flamme 9  lorsque  l'expérience  se  fait  dans  l'été ,  et  qu  on 
m^emploie  pas  les  précauticms  convenables.  En  général ,  la 
meilleure  manière  de  la  faire  consiste  i  plonger  le  métal 
dans  l'huile  de  naphte  ,  à  le  mettre  entre  deux  lames 
de  laiton  bien  polies ,  à  le  comprimer  et  à  le  ,porter  a  l'ex- 
trémité d'une  tige  de  fer ,  à  travers  le  mercure ,  dans  une 
petite  cloche  presque  pleine  de  gaz  oxigène  et  refroidie 
avec  de  la  glace. 

L'action  du  potassium  sur  le  ga^  oxigène  est  bien  plu» 
grande  à  chaud  qu'à  &oid.  Aussitôt  que  le  métal  est  fondu  , 
il  s'enflamme  sur-le-chàmp  ;  le  gaz  est  rapidement  ab^ 


•ôrbé  ;  il  se  ferme  un  peroxide  qui  est  à'iân  bran  janme  ^ 
un  grand  dégagemont  de  calorique  et  de  Imnière  a  lien  : 
vcnlà  pourquoi  Topération  lie  peEiit  Uen  se  faire  danà  un* 
petite  cloche  de  venre  (iBs)  qu'en  introditisa&t  dans  tdAe^ 
ci  une  petite  capsule  ovale  d'argent  ou  de  platine  pour  y 
placer  le  potassium  :  sans  cek  la  doohe  casse  presque  tou* 
jours  par  la  chaletir  subite  qui  se  produit.  (  f^ojrezfl.  xt, 
fig.  XI 9  la  petite  capsule,  et  pji*  xx,  fig.  3,  Tappareil.  ) 

Le  potassium  se  coinporte  avec  Fair  de  la  mènie  xna^ 
liièrê  qu'avec  i'oxigène  9  à  cela  près  que  Taction  est  moins 
vive. 

Il  se  combine  avec  tous  les  corps  combustibles  non  mé- 
lalliqtteB^  moins  le  bore  • 

H  s'unit  aussi  à  tous  les  tikétaux,  et  rend  aigres  même 
Iespkis.duràlès. 

Projeté  sur  l'eau,  il  la  déooaàpose,  reste  à  la  surface  ^t 
y  devient  kicandescent  (975). 

Il  dëooiÉpose'  ^pJement  la  plupart  des  oxides,  tons  les 
neideSy  la  j^psirt  des  sels,  et  tontes  les  matières  végétales 
et  animales,  tant  son  affinité^  pour  Toxigène  surtout^  est 
puissanve.:  Parmi  ces  matières,  il  n'y  a  que  les* corps  gras 
les  plus  carbonés  et  les^plus  hydrogénés  qu-il  attaqué  di£- 
'fieilemtomv  Attssi^  pbur< le  conserver,  le  meilleur  moyen 
^^fdfiQO  remplir  par  la  coinpressîon  de  petits  tubes  de 
lierre ^  >et  de  les  tenir  dans  des  flacons  à  gros  goulot,  pleins 
dJbt)ik  de  na{Ate  reclîflée  par  la  distillation. 
:  i  Éminuturel.  *— Le^^teiSiston  n'a  point  encore  été  trouvé 
^mtr-^ans  la  nature  ;  il  nëia^y  rencontre  qu'à  l'état  d'oxide  : 
cet  oxide  est  même  toujours  coiabiné,  soit  avec  les  acides 
sulfurique ,  carbonique ,  bydro-chlorique ,  nitrique ,  dans 
les  sulfate,  carbonate ,  hydro-chlorate ,  nitrate  de  potasse  ; 
soit  avec  d'autres  oxides  dans  un  assez  grand  nombre  de 
pier^^.  ' 

jE*ir&çrib/f.  —  C'est  en  traitant  l'hydrate  de  potasse  ou 


(de.  pirbtoxide  de  potassium  (combinaisixi  de^protoxide  dLe 
potassium  et  > d'eau}  par  le  fer  ou  par^.la  pi}e.voltaïque, 
tp^e  Ton  se  pcpoure  ce  taécaL>Le  preiinjerpro^ye  i^e  sera. 
^iécrit  que  par  la  suite  (i^iqS)^  le  second  s*exécùte  de  la 
manière  suivante  :; 

*.  Vous  prendrez  un  Sragmènii  de.  pelasse  dans,  lequel  vous 
ferez  une  cavité  qui  d^vra  être  aussi  profonde  que  pos^ 
sible  et  remplie  de  mercure  j  vous  plaçeDe2>ce  fra^nent  sur 
une  plaque  métaUôqùe ,  et  yrsasi  ferez  communiq^ier  les 
deux  pôles  d^uxie  pile  de  260  paires  ^  savoir  >  le  pôle  po-r 
sitif  avec  la  plaque,  et  le  pôle  négatif  avec  le  mercure- 
I^  pile  étant  en  activité ,  le  mercure  contiendra  bientôl; 
assez  de  potassium  poiu*  se  solidifier  :  alcurs^yous  le  versëéez 
dans  de  Fhuile  de  napfaie  ou  de  pétrole  rectifiée^  et  tons 
remplirez  la  cavité  d'une  nouvelle  quantité  dé  imarcurèveCc, 
Du  reste,  vous  séparerefc^k  merciirè  dit .pûiassîum comme 
du  calcium.  Dans  cette  expérieppe,  l'eabettlè  protoiâda 
de  potassitun  sont  décpznposés;. l'oxigèx^jde  Tunetct^de 
Fautre  se  rend  au  pôle^  positif^  tandia  ipie  le>  potasshim 
radical  du  protoxidë,  et  Thydrogène  radical  de  Teau,  se 
rendent  au  pôle  négatif  :  k  premier.  9' unif  au.pifinGttre, 
et  le  second  se.  dégage  à  l'état  de;gi(i3,r.  •   *  f. 

Il  est  nécessaire  que  le  protoxiiil^  cbntttonibde:  t!eau 
pour  être  réduit,  car  sans  cela 41  ne  serhit  pas  ^Soiab^ 
au  fluide  élc^etriqué -,  mais  il  Die  &ildfaif(  pas.  qu'il  ep^f<»i- 
tint  une  trop  grande  quan^i^^tr^^rexen^pl^.^  qu'il  i^i^t 
dissous  :  alors  leaii'.^eule.iseiçailï^^^dmpc^éQ.Daittf/tPus 
les  cas,  d'ailleurs^  c»in'<()t^^^nt^Am^U  qu'une. lires -r^pelÂtip 
quantité  de  potassium  puriv^e  p|roiC)éd)éit<..     .    .  .j  j^# 
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i4o.  Propriétés  physiques.-^— ho  sodium,  qui,  ixi^ame 
le  potassium,  a  été  .découvert  en  lèofj  par  ]yi*.X)ayj,  et 
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éludié  par  kiî  et  par  MM.  Gay-LUssatî  et  Thènard  (Jî^^- 
cherchés  physico-chimiques) y'  est  solide  à  la  tenipéi'ature  ' 
ordinaire ,  inodore ,  presqu  aussi  mou  et  prcsqu'aussi  dnc- 
tîle  que  la  dre  5  îl  n'a  de  saveur  caustique  que  parce  qu'il 
décompose  IVau  qui  recouvre  les  parois  de  la  bouéhe,  et 
qu'il  en  réduite  du  protoxide  dé  sodium  dont  la  causticité 
est  très -grande;  sa  couleur  a  beâticoup  de  rapport  avec 
celle  du  plomb;  sa*  section  est  unie  et  des  plus  brillantes  ; 
sa  pesanteur  spécifique ,  qui  se  détermine  comme  celle  du 
potassium,  est  de  0,97!»  à  la  température  de  i5**;  il  n'a 
point  encore  été  obtenu  assez  bien  cristallîsé  pour  qu'on 
•  puisse  distinguer  la  forme  de  ses  cristaux. 

Propriétés  chimiques.  -^  Le  sodium  ^ntre  en  fusion  à 
90®  :  s'il  est  volatil,  ce  n'est  qu'à  une  très-haute  tempé- 
rature. 

Il  n'a  sensiblement  d!action  à  froid ,  ni  sur  le  gaÊr  oxi^ 
gène ,  ni  sur  l'air  atmosphérique  ^  bien  secs  ;  mais ,  à 
chaud?  il  en-  a  une  très-grande,  surtout,  sur  le  gaz  oxt^ 
gène.  Au  moment  où  le  métal  est  fondu,  une  combustion 
des  plus  vives  a  liei^  il  en^  résulte  un  grand  ^gagement 
de  calorique  et  de  lumière,  une  absorption  considérable 
de  ga^^  e|  |in  oxide  jauQe  de  sodium  qui  est  un  mélange 
de  protoxide  et  de  deutoxide. 

Sa  combustion  dans  l'àîr  est  bien  moins  forte  que  dans 
le  gaz  oxigène;  elle  n'est  même  bien  active  qu'autant  que 
Tair  peut  se  renouveler  :  ainsi,- elle  se  fait  bien  dans  un 
lèt,  et  mal  dans  une  cloche  recourbée .  Tous  ces  résultats 
se  constatent ,  comme  nous  Tavons  dît  précédemment  au 
sujet  liu  potassium. 

Son  action  sur  les  corps  combustibles  ,  sur  les  oxides', 
sur  les  acides  ,  sur  les  sels  ,  sur  les  matières  végétales  et 
animales ,  ressemble  beaucoup  à  celle  du  potassium.  ;  éUe 
n'en  diôère* qu'en  ce  que  le  sodium  ne  s'unit  point  k  l'hy- 
drogène ,  qu'il  nç  s'enflamme  point  à  la  surlacc  do  ¥*€g,u  ^ 
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et  qu^en  général  il  est  un  peu  nioins  altérable  que  ce  métal  z 
aussi  jE5t-il  plus  facile  à  qouservcr , 

État  naturel*  — -  Le  sodium  n'a  encore  été  trouvé  que 
combiné  avec  d^utres  corp ,  «avoir  :  atec  le  chlore  daas 
le  sel  mar^  v  ^^^  Toxigène  et  les  acides  sulfurique,  hjdro-  • 
chlorique ,  carbonique ,  phosphorique , ,  dans  les  hyditv* 
chlorate»  carbonate  »  sulfate  et  phosphate  de  soude;  sivec 
Toxigène  et  quelques  oxides  dans  certaines  pierres. 

.  S<^  extinction  est  la  même  que  celle  du  potassium  :  bleu 
entendu  qu  au  lieu  d'hydratç  de  potasse,  il  £aut  employer 
de  l'hydrate  de  soude, 

De$  Métaua:  de  Id  troisième  section. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  Feau  qu'au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  qui 
absorbent  le  gaz  oxigène  à  une  température  plus  ou  moins 
éfevée ,  et  dont  les  oxides  «ont  réductibles  par  i'électridté 
et  divers  corps  combustibles ,  et  irréduçtibies  par  la  cha-- 
leur  la  plus  forte  que  l'on  ait  pu  produire.  Ces  métauic 
sont  au  n<!M»bre  de  cinq  :  le  manganèse ,  le  zinc ,  le  fer , 
l'étain  et  le  cadmium.  (  Voyez  k  remarque  faîte  sur  ce* 
lui-ci  (129)). 

Du  Manganèse. 

141  •  Propriétés.'^  LemaHganèse,  déoouvert  par  Schéele 
et  Gahn  en  17^4 y  ®^^  solide  à  la  tempé^ture  ordinaire, 
très-cassant,  très-dur,  grenu,  d'un  gris  blanc*  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  6,85.  Qa  ne  l'a  point  enecpre  obtenu 
bien  cristallisé.  ;    ' 

Le  manganèse  ne  fond  qu'au  plus  haut  degré  do  feu  que 
nous  puissions  produire  dans  nos  meilleiire&«forges,  à  en^ 
viron  160  degrés  du  pyromètre  de  Wedgw^ood. 
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A  la  température  ordinaire ,  il  est  sans  action  sur  le  gas 
oxigène  et  sur  l'air  secs ,  et  il  n'en  a  qu'une  légère  sur 
ees  gaz  humides  (iStî);  mais  il  s'oxide  très*promptement, 
ati^eoiitraire,  à  une  tempëi^ature  élevée ,  surtout  dans 
«  Toxigène.  Remptissen'  de  ce  gaz  une  petite  cloche  courLe 
de  verre;  porter  du  manganèse'  pulvérisé  jusque  dans  la 
partie  courbe  de  cette  cloche  avec  upe  pince  ddnt  les  deux 
iH^anche»  sont  terminées  en  forme  de  cuiller  (  pi.  xii , 
%.  6),  et  chauffez  ce  métal  avec  la  lampe  I  esprit-de- 
vin ,  Tabsorption  se  maliifestera  presque  tout  dé  suite  et 
donnera  lieu  à  un  oxide  brun. 

On  n'est  point  encore  parvenu  à  l'unir  à  l'hydrogène , 

ni  au  bore ,  ni  au  carbone  ,  ni  à  Tazote  \  son  union  avec 

lé  sél^ium  n'a  point  été  tentée  ;  il  se  combine  facilement 

avec  les  autres  corps  combustibles  non  métalliques  et  la 

•  plupart  des  métaux. 

Nous  avoBis  dît*qu*îl  ne  décomposait  l'eau  qu'au  degré  de 
la  chaleur  rouge.  Cependant ,  lorsqu'on  met  du  manganèse 
en  poudre  dans  un  flacon  plein  d'eau  récemment  distillée, 
il  filait  par  s'oxider  en  donnant  lieu  à  urrdé^gement  de  gaz 
hydrogène.  Mais  cet  eâèt  n'est  point  instantané;  il  ne  se 
produit  que  dans  l'espace  de  beaucoup  de  temps  *,  ce  qu? 
prouve  qu'A  est  dû  sails  doute  k  la  lumière  ou  au  fluide 
^èctrique  (  2^5  iw). 

État.  —Le  manganèse  existe  dans  la  nathre  sous  trois 
états  :  très-souvent  à  l'état  d'oxide ,  rarement  à  1  état  de 
phosphate ,  quelquefois  à  l'état  de  sulfure  ;  il  est  si  oxidable 
qu'on  ne  peut  guère  le  trouver  à  l'état  natif;  cependant  n 
a  été  annoncé  à  cet  étal  dans  k  mitie  de  Sem  (vallée  de  Vie 
Des8<)s  dans  les  Pyrénées  ). 

Extraction  ,  Usages*  — *  C'est  de  l'oxide  de  manganèse 
qii^on  €5ttrait  le  manganèse,  en  calcinant  cet  oxîdc  avec  jie 
charbon  (i  209).  Il  est  sans  usages.  ' 
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Du  Zinc. 


\l^%*,Pwprietés  p^ysiqtèes.^JjQ  zinc,  oonnuf  sei^- 
ment  depuis  te  16*^  siècle,  est  solide,  t^lanc-bleuàtre^lamel- 
leipc ,  très-ductile  *,  cependant  il  passe  beaucoup  mieux  au 
laminoir  qu'à  la  filière  :  aussi  existe-tril  des  lames  de  zinc 
assez  minces ,  et  n'existe»t-il  point  de  fil  d'un  diamètre  très- 
fin«  Il  graisse  la  lime ,  et  de  là  vient  que ,  pour  le  mettre  eik 
poudre,'  on  est  obligé  de  le  fondre  et  de  le  triturer  au  mo- 
ment où  il  se  fige.  Mis  en  contact  avec  un  autre  métal,  il 
en  résulte  un  élément  de  la  pile  dont  il  est  presque  toujours 
le  côté  positifs  On  ne  Tapointencore  obt^iubiencristallisé^ 
car  il  est  difficile  de  Tavoir  ^utreme^t  qu'en  l^mes  dont  la 
forme  est  irrégulière.  Sa  dureté  est  faible  \  sa  pesanteur 
spécifique ,  de  7, i . 

Propriétés  chimiques.  -^  Il  entre  en 'fusion  au-dessous 
de  la  chaleur  rouge ,  et  se  volatilise,  au-*de3SU5  de. cette 
température ,  à  un  pertain  degré  qui  n'est  point  connu. 
Que  l'on  mette  du  zinc  danç  une  cornue  de  grès,  et  qu'a-, 
près  l'avoir  placée  dans  un  fourneau, à  réverbère  de  manière 
que  son  col  soit  for^tement  incliné,  on  là  chaufie  peu  à  peur, 
jusqu'au  rouge  blanc,  le  zinc  se  sublimera  et  viendra  se 
condenser  dans  le  col  de  la  cornue ,  d'où  il  .tombera ,  du 
moins  en  partie, .pour  être  reçu,  si  l'on  veut,  dans  un  vase 
plein  d'eau  :  c'est  même  de  cette  manière  qu'on  purifie  dans 
les  laboratoires  le  zinc  du  ocHxunerce ,  qui  contient  souvent 
du  fer  et  du  plomb. 

Le  zinc ,  qui ,  à  la  température  Ofxlinaire ,  est  sans  action 
sur  l'oxigène  et  l'air  secs,  et  qui ,  à  cette  même  tempéra- 
ture ,  n'eu  a  qu^ine  très -faible  itur  ces  gaz  humides  ,  se 
comporte  tout  autrement  avec  eux  à  une  température  éle-i 
^ée.  Aussitôt  qu'il  est  fondu,  sa  surface  s'oxide  et  se  re-? 
couvre  d'une  couche  grise  -,  à  peine  est-il  rouge  qu'il  brùlc 
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avec  Une  vive  luihière.  Prràez  un.  creuset  de  torrp  conte- 
nant hffiivà  3oo  gramme^  de  zinc  ;  Jboachez4e  exactement. 
stVec  un  couvercle  par  le  moyen  d'un  peu  'd'argile  déti'em-r 
plée^  fakeft-cle  rougir  fortement^  découvrez* le  ensuite  et 
agitez4e ,  après  avoir  enleva ,  avec  une  tige,  de  fer  y  Foxide 
qui  sera  k  la.  surface  du  bain  métallique  ^  tout<-à"-coup  il  se 
produira  une  lumière  siintenae  que  Toeil  n'en  supportera 
Fédat  qu'avec  peine  ;  en  inclinant  le  creuset ,  le  métal  tom* 
bera^  coulera  en  flota  de  feu  ^  etde  toutes  parts  apparaîtront 
des  flocoàsd'oxide  de  zinc  trèsr-bldnc3  et  très-légers , qui 
resteront  long- temps  suspendue  dans  l'air. 

Si  la  combustion  du  zinc  est  aussi  vive  dans  l'air 
atmespfaéi'ique  ,  que  ne  seraît-^e  point  dans  legazQxi- 
gène  ?  • 

'  JjC  phosphoreuse  soufre ,  le  sélénium,  le  chlore  et  l'iode 
sont  les  seuls  corps  combustibles  non  métalliques  qui  just- 
qu'ici  aient  été  combinés  avec  lui.  Il  parait  qu'on  peut 
l'unir  à  tous  les.  métaux  *,  mais  il  ne  forme  qu'un  seul 
alliage  employé  dans  les  arts  i  c'est  le  laiton  ou  le  cuivrù 
Jaune. 

Tîous  avons  déjà  fait  connaître  son  action  sur  l'eau;  il  ne 
la  décompose  qu'à  une. chaleur  rouge  :  du  moins ,  s'il  en 
produit  laf  décomposition  à  la  teijApératm^  ordinaire ,  ce 
n'est  que  dans  un  espace  de  temps  considérable  et  sous 
l'influe^ic^  idé  la  lumière  ou  ccdle-  du  fluide  électrique 

'EuU'MttureL  —  Le  eiiic  se  trouvesous  trois  états  dan» 
la  nature  ;  à  l'état  d'oxide,  à  l'état  de  sulfure ,  à  l'état  d^ 
feel  (sxdfate,  carbonate  ).  L'oxide  combiné  avec  la  silice  est 
comifi  en  minérali^îe'  sous  le  nom  de  calumiue^  le  sulfure 
porte  le  nom  de  blende  (  a36  et  5îâ4  )• 

Extraction.  -—  C'est  de  l'oxide -de  zinc  qu'on  "extr^iit  le 
zinc ,  en  calcinant  cet  oxide  avec  du  charbon  (  l 'J^a), 

£/>a^e^J*^-*Lezines'eBiploie  dans  iin  assez  grand  nombre 
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de  circofisuticès.  Appliqué  en  lames  sur  le  cuivre  ^  fl  cons-^ 
titue  les  élémens  de  la  pile  Toltaïqve»  ComUsé  svee  rétaîa 
et  le  mercure  ,  il  forme  un  amalgame  dont  on  frotte  qud[* 
qùefois  les  coussins  des  machines  ëletstriques.  C^«st  eirle 
faisant  brûler  vivement  dans  Tair  queron^btkntyoxide 
blanc  de  zinc  ou  les  fleurs  dezinc.  De  soilaotionsarFeau  et 
Tadde  sulCuriquerésbkele  procède  par  lequel  on  seprocore 
le  ga!2  hydrogène.  Il  entre  pour  tin  quart  dans  la  compo- 
sîjtion  du  laiton  ott  du  cuivre  jaune.  Ilfiiit  partie  du  sulÊite 
ou  vitriol  blanc  de  zinc.  Ëiifin  Ton  commence  à  s^en  servir 
pour  faire  des  conduits ,  des  gouttières,  des  bassins  ,  des 
baignoires ,  des  co^ivertùres  de  toit,  etc. 

L'on  Voulait  aussi  en  faire  des  casserples  et  d'autres  us^ 
tensiles  de  cuisine;  mais  la  facilité  avec  laquelle  il  est  at- 
taqué par  les  acides  les  plus-faibles ,  «t  la  vertu  émétique 
que  possèdent  les  sels  de  zinc,  doivent  empêcher  deprëparcr 
aucun  aliment  dans  ces  sortesr  do  vases. 

Pu  Fer.    ' 
» 

* 

143.  Voici  de  tous  les  métaux  le  p^Ius  abt>ndani,  le  pins 
utile,  et  par  conséquent  le  pluà  prédet^'x.  Sans- fer  5  que 
seraient  en  effet  la  plupart  da  nos  .^ts  ?  presque  .^OROore 
dans  Fenfance; 

La  découverte  de  ce  métal  remonte  aux  liNnp;»  les  plus 
reculés.  Tous  les  peuples  un  peu  industrieux  Tonl  coùnu  ; 
îl.n'est  resté  caché  qu'aux  peuplades  absoliimeiiA«auvâges. 
Cependant,  dû  temps  des  Romains,  il  étêài  \  pekiie  ^n« 
ployé  ^  car  leurs  armes  étaient  de  cuivre  aUié  à  Tétain  :  c'est 
que  sans  doute,  à  cette  époque,:  on  ne  savait  pas  exjMjber 
facilement  les  mines  de  fer ,  et  surtout  faire  l'acier.  Au<- 
jourd'hui  ses  usages  sont  au  contraire  extrêmement  multi- 
pliés ,  et  Ton  pourrait  dire  qu'il  s'en  consomme  d'autant 
plus  dans  im  pays  que  la  civilîsatioB  y  est  plua  avancée 
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Cpmme  il  se  trouve  pour  iiîmi  dire  partout ,  et  qu'il  se  prÊte 
aisém^entà  toutes  lies  formes  quje  Viudustrie  humaine  yeut 
lui  iihfNrimer/  il  n§  pouvait  manquer  d,'ètre  Tobjet  d'ua 
graid-Bombre^de  rechôDches  :  aussi  n'est-il  presque  poiat 
de  cbimistes  qài  ne  s'en  soiei^t  occupés^  et  sou  histoire  ne 
laisse^t-elléque  peu  de  chdseà  désirer. 

Long*temp  il  a  été  connu  sous  le  nom  de  mars. 
Propriétés  physiijues.  .-^Le  fefest  solide  à  la  tempéra» 
ture  ordinaire ,  dur ,  i  gros  grains ,  un  peu  lamelleux ,  ca- 
pable d'acquérir  par  le  frottement  une  odeur  sensible.  Il 
est  très-ductile  :  toutefois  il  passe  beaucoup  mieux  àla  ^ière 
qu'au  laminoir,  car  il  existe  des  fils  de  fer  d'un  très-petit 
diamètre ,  tandis  qu'il  n'existé  pas  de  lames  de  fer  très- 
minces.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  79788.  C'est  le  plus 
tenAce  des  métaux  :  un  fil  de. fer  de  deux  millimètres  de 
diamètre  ne  se  rompt  que  par  un ,  poids  de  2^Qf*^',6Sg. 

Propriétés  chimiques.  — Le  fer  n*^entre  en  fusion  qu'à 
environ  i3o*  du  pyromètre  de  Wedgwood  :  il  faut  une 
bonne  forge  pour  le  fondre. 

Des  barres  de  fer  conservées  dans  ..  une  position  verti- 
cale, et  mieux  enccnre  sous  un  angle  de  70^ ,  s'aimantent 
dans  l'espace  de  quçlquct  temps,  £Ues  peuvent  également 
•^aimanter  par  la  percussiopi  ou  par  ime  décharge  électri^ 
que  ^  mais ,  de  tous  les  procédés  pour  aimanter  ce  métal  ^, 
le  meilleur  consiste  à  le  frotter,  toujours  dans  le  même 
sens  I  contre  un  aimant  naturel  ou  artificiel. 

C'est  l'un  des  métaux  qui  brûlent  avec  le  plus  de  faci^ 
lité«  Que  l'on  attache  de  l'annadopi  à  l'une  des  extrémités 
d'une  spirale  faite  avec  un  ressort  de  montre  ou  plusieurs 
Jbranches  de  fils  de  fer  très«-fin  \  qu'on  la  suspende  par 
l'autre  à  un  bouchon  de  liège  ^  qu^on  allume  l'amadou  ,  et 
quon  plonge  la  spirale  dans  un  flacon  plein  d'oxigène; 
tout-è«»coup  il  en  résultera  une  combustion  des  plus  vives  ; 
le~fer  s'oxidera  en  qoelques^  secpndes.  D'ailleurs  ^  n'est-on 
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bidtidftidtt  ferf'Bi  effet ,  lorsqu'on  le  êm  rfmgi^f^mt  le 
travailler ,  il  s'en  détaché  V  par  la  peitîU88i0H4-4le9  lames 
0ti  batitureS)  qui  n&  sont  qu'un  véritable  oxide.  Souvent 
même  alors ,  au  moment  où  le  métal  reçoit  l^>omip'dexnar- 
teau ,  il  en  jaillit  des  parcelles  quîj^  traverpaut  ràïr  rapidc- 
'    ment ,  y  paraissent  sous  forme  d'aigrettes  ^  et  brûlent  avec 
une  grande  intensité  de  lùm^ré*. Ces  aigrettes  se  forment 
surtout  quaud  le  fer  est  fondu  ou  près; -de   l'être.  Voilà, 
pourquoi  l'ouvrier  stâkiblit-  taxit  la  barre  qu'il  forge ,   si , 
manquant  d'habileté ,  il  est  ob]igé  de  k  remettre  un  grand 
nombre  de^  fois  au  feu  pour  lui  donner  ime»  forme  déter- 
minée. '  :      i       " 

Il  n'est  jJas  nécessaire  de  porter  le  fer  à  une  si  haute 
température  potir  l'oxider.  GhauiFé  seulement  jusqu'au 
rouffe  obscur,  il  devient  successivement  noir ,  d'un  brun 
violet,  et  augmente  de  plus  dé  deux  cinquièmes  de  son 
poids ,  en  supposant  que  la  calcination  dure  assez  long- 
temps. Son  oxidation  a  même  lieu  à  la  température  ordi- 
naire; mais  il  faut  que  l'oxigèue  ou  l'air  avec  lequel  on  le 
met  en  contact  soit  l)itimide;  Chacun  sait  que.  les  armes 
se  rouillent  assez  promptement  par  i^n,  temps  de  pluie , 
et  qu'une  goutte  d'eau  finit  piar  fâk'e  une  uche  jaune  sur 
Facier  le  mieux  poli. 

Il  n'y  a  que  deux  corps  fcornbustiblesnoti  métalliques , 
l'hydrogène  et  l'azote ,  qui  n'ont  point  encore  été  unis»  au  s 
#  -  1er.  Le  carbone ,  le  bore ,  le  phosphore ,  le  soufre  ,•  le  sélé- 
nium ,  le  chlore  et  l'iode,  fWment  avec  lui  dei  combinai- 
sons plus  ou  moins  intimes.  Il  parait  en  être  de  même  de 
la  plupart  des  métaux  :  tout  ik)us  porte  à  croire  du  moins 
qu'il  est  susceptible  d'union;  avec  le  plus  grand  nombre 
d'entre  eux. 

.  A  froid ,  il  est  sans  action  sur  l'eau  pure  ;  il  n'en  produit  . 
la  décomposition  qu'au  .degré-  de  l'incandescence . 


\ 
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Etait  naturel. — Le  fer  existe  sous  ^atre  étals  dif- 
férées :  àTélàt  natif,  à  •l'état  d'oxîde,  à  l'état  de  sets 
(  sulfate ,  carbonate  ,  phosphate ,  etc.  ) ,  en  état  de  combi- 
•  nàison  avec  lesTorps  combustibles,  etparticuliéreiùent  le 
soufre.  Nous  ne  devons  maintenant  considérer  que  le  fef 
natif* 

Fernatif,  Tantôt  on  le  trouve  dans  des  filoits,  cfave- 
loppé  d'oxîde  de  fer  et  de  divers  sels ,  et  xâàXM  en  masses 
«Considérables  ^  isolées  et  situées  à  la  surface  de  la  terre ,  le 
plus  souveût  loin  de  toute  espèce  de  mine  de  fer. 

Le  fer  natif  en  filon  existe,  d'après  M.  Schreiber,  dans 
la  montagne  d'Oulïe ,  prèi  Grenoble ,  sous  la  forme  de 
stalactites  rameuses,  enveloppé  d'oxide  de  fer,  d'argile  et 
de  quartz  (i). 

Il  en  existe  aussi ,  d*après  M.  Karsten,  à  Kamsdorf  en 
Saxe  :  celui-ci  est  disséminé  dans  une  masse  d'oxide  de 
fer,  de  carbonate  de  fer  et  de  sulfate  de  baryte  ;  il  parait 
qu*il  n'est  pas  pur  :  Klaproth,  qui  en  a  fait  l'analyse. 
Ta  trouvé  combiné  avec  0,06  de  plomb  et  o,oi5  de  cuivre: 
aussi  est*4l  cassant. 

Bergmanû ,  dans  sa  Géographie  physique ,  paHe  d'un 
fragment  de  fer  natif  en.filets  irnalléables ,  trouvé  dans  une 
gangue  de  grenat  brun  de  Steinbach  en  Saxe. 

M..  Proust  dit  aussi  avoir  trouvé  des  parcelles  de  fer 
natif  dans  des  échantillons  de  sulfure  de  fer  d'Ame- 
rique. 

On  voit  donc  que  cette  sorte  de  fer  natif  est  très-rare  : 
voilà  polirquoi  son  existence  est  encore  douteuse  poiir 
quelques  minéralogistes. 


(i)  Les  stalactites  sont  des  concrétions  qui  se  forment  ordinairement 
k  la  voûte  des  grottes  ou  cavités  souterrjiines  ;  elles  proviennent  d^eaux  qui 
8^ofîltrent,  s^évaporeut  et  déposent  par  couches  successives  les  matières 
quelles  tiennent  en  dissolution. 


I 
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S'il  est  pérmb  d'élever  3es  doutes  sur  la  première  sorte 
de  fer  natif,  on  ne  saurait  en  éleversur  la  seconde^  c'esl-^ 
à-dire  sur  le  fer  natif  en  masses  isolées* 

Le  fer  natif  en  niasse  n'est  pas  seulement  remarquable 
par  son  gisement,  il  Test  encore  parce  qu'il  est  caverneux, 
que  les  trous  dont  il  est  criblé  contiennent  souvent  une 
matière  vitreuse ,  et  qu'on  n'aperçoit  aucune  trace  de  sco- 
ries à  sa  surface  ni  sur  le  terrain  où  il  est  silué.  Il  est 
beaucoup  moins  rare  que  le  fer  natif  en  filons*  Une  niasse 
de  fer  natif,  du  poids  de  i5oo  myriagrammes,  a  été  trouvée 
ttans  une  immense  plaine  de  l'Amérique  méridionale,  prc& 
de  Saint-  Yago,  dans  le  Tucuman ,  au  lieu  nommé  Olunt- 
pa  ;  elle  est  en. partie  enfoncée  dans  une  terre  argileuse 4 
le  fer  qui  la  compose  contient  une  très-petite  quantité  de 
nickel  ;  il  est  trèsrmalléable. 

D'après  M.  de  Humboldt ,  il  existe  aussi  au  Pérou,  et  au 
Mexique ,  près  de  Toluca ,  des  masses  de  fer  natif  seui- 
blablos  à  la  précédente.  On  voit  maintenant  dans  la  col- 
lection de  l'Académie  des  Sciences  à  Saint-Pétersbourg , 
une  autre  masse  de  fer  natif  du  poids  de  60  myriagrammes  , 
qui  a  été  trouvée  en  Sibérie,  près  des  Monts -Kéndr. 
Les  Tartares  la  croyaient  tombée  du  ciel ,  et  la  regar- 
daient comme  sacrée.  Le  fer  qui  la  compose  est  blanc  et 
très-malléable ,  et  contient ,  d'après  Klaprotb ,  0,01 5  de 
nickel. 

Sous  le  pavé  de  la  ville  d' Aken  ,  près  de  Magdebourg  , 
on  a  découvert  une  masse  de  fer  natif  de  800  myriagram^ 
mes ,  dont  le  fer,  selon  M.  Chladni ,  avait  le^  qualités  de 
acier. 

L'on  en  a  trouvé  une  en  Bobème  ,  qui  est  semblable  à 
celle  de  Sibérie. 

Valérins  rapporte  qu'il  en  existe  une  en  Afrique ,  c|uî 
rst  immense,  et  que  les  Maures  exploitent  :  il  suffit  d'en 
forger  le  fer  pour  pouvoir  l'employerv 
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Enfin  les  jinn.  de  Chim.  et  de  l^hjs.  (n,  879)  font 
fiieation  d'une  masse  de  fer  natif  très-doux ,  de  28  pieds 
cube^  ,  observée  au  Brésil  en  i'j%l^\e&t  e^%  située,  d'a- 
près M*  Momey ,  à  dix  ou  quinze  pieds  au-dessus  du  ter- 
rain granitique  des  environs,  à  la  latitude  de  10"  ao'  S,, 
et  à  la  longitude  de  35^  i5^''0..de  Bahia. 

Pendant  long-temps  oti  n'a  su  quelles  èonjcctures  for- 
mer surForigine  de  ces'masses,  qui  sont  beaucoup  plus 
nombreuses  qife  nous  ne  le  jdisons  ici  \  mais  aujourd'hui 
l'on  est  porté  à  croire  qu'elles  sont  tombées  de  l'atmo- 
sphère. Cette  opinion  est  fondée  sur  leur  gisement ,  et  sur 
la  certitude  acquise  dans  ces  derniers  temps ,  qu^  tombe 
véritablement  des  pierres *de  l'atmosphère,  qui,  d'après 
les  observations  de  M.  Laugier,  paraissent  être  de  même 
nature  que  les  masses  ferrugineuses  elles-mêmes,  (/inn. 
de  Chim.  et  de  Phys^ ,  iv,  363.  ) 

Les  chutes  de  ces  sortes  de  pierres  sont  beaucoup  plu» 
fréquentes  qu'on  ne  pourrait  le  croire  >:  l'on  en  jugera  par 
le  tabkau  suivant  : 

fiertés  dont  la  chute  a  été  observée  de  1785  à  18 15. 

Pierres  tombées  dans  la  prîncîpaat^  d'Eichstaedt. '•    lySS 

Pierres  tombées  daps  la  province  de  Charkow ,  en  Russie*  ••*••.•.    1^87 
Plaies  de  pierres ,  1^.  à  Barbotan  près  Roquefort  ;  2^«  aux  enyi- 1 
rons  d^Agen • i ,.»....... j   7V 

Pierres  tombées ,  i«.  à  Castel-Ber^rdenga  ;  a<*.  à  Menabilly.*  •  •  •    1 791 

Douze  pierres  tombées  à  Sienne*  •. : 1 79  J 

Pierre  de  a8  kilogrammes,  tombée  aWotd-Çottage,  comté  d'Yorck*    9795 

Pierre  tombée  à  Ceylan.*  •  .^  •  •  - » '  lygS 

Pierre  de  3  kilogrammes  tombée  en  Portugal.  ..............  w . .    1 79Q 

Pierre  tombée  près  Belaja-Zerkwa ,  en  Russie  * * Ï79Q 

Pierre  de  10  kilogrammes  ,  tombée  k  Sales*  •  •  •  ' *  "J 

IMerretombée  à  Bialoczerkew * •  • r f'799 

Pluie  de  pierres  à  Bénarès.  •  r ♦ :........  j 

Pierre  tombée  sur  l^le  des  Tonneliers ^ ... .     1801 

Pierrestbmbées.  en  Ecosse*  *•••••••  ••••^* ;^..... ..... ..    i8oa 


^- 
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Pluie  tic  pierres  à  Luiglc^' ....'. -i 

pKirres  tombées ,  i».  à  Saurette  ;  39.  à  Eggenfelde ;  3«.  à i^t-Nor-  >i8o3 

ton  ;  4"*  P*"^^  d'Apt*  •  »  •  • •  •  •  • V* *- . .  J 

pierres  tombées  pr«i  Glasoow  •  •  •  •  •  •  •  ^ • •  •  •  •    1804 

Pierres  tombées  ^19.  près  Doroninsk  ;  a<».  dans  Cionsta^tiDople  •  •  •    iBo5 

Pierres  tombées  ^  i^.  près  Alais  ;  a»,  en  Hantsliire •••••••>     1806 

Pierres  tombées,  ip.  à  Judmpw^  20.  à  Westou  cd  Amérique;!   ' 

3®.  près  Timochîn  ,  en  Russie.^ . . . .  • * *      **' 

Pierres  tombées,  i».  à  ^rgc^Santo-Donino  ;  a»,  près  StannerD  j"*  ^^ 

^  3**.  près  Lissa.  •• ••• • .j 

Pierres  tombées  dans  les'  parages  des  États-Unis' ^•..-.* 1809 

Pierre^ tombées,  i».  à  Charsbnyille  ;  s».  dansCaswell,  en  Amérique  \\ 

3°.  grande  pierre  à  Shabad ,  dans  PInde  ;  4*^*  °>°^  pierre  dans  le  l iS i o 

comté  de  Tipperary, • J 

Pierres  tombées ,  1^.  près  de  Pultawa^  1°.  à  Berlaoguillas  ;  3o.  à  lai   ^ 

Chardière. f'^" 

Pierres  tombées,  x  o .  près  Tonloasc  ;  ao.  ti  Magdebourg  ;  3*.  à  Ghan-1    g 
tonay • .•.•..••..,...•.•.•...) 

Pierres  tombées ,  i<>.  à  Gut]|;'0 ,  en  Calabre^  ao.  près  lâmerich ,  enl    «  ^ 

Irlande • '• • • •..»! 

Pierres  tombées  près  d*Agen.  • ••••' • t8i4 

pierres  tombées  k  Ghassigny ,  près  de  Langrea.  •••.• .••    181 5 

(  Voy .  le  Nouveau  catalogue  des  Chutes  de  pierres  ou  àefsTy  de  pouS' 
sièresoù  de  substances  moiïes,  sèches  ou  humides ,  suivant  Tordre ohroQO- 
logique ,  par  M.  Chladni ,  jinn.  de  Chim.  et  de  Phjrs, ,  xzxi,  a53.] 


« 
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Diaprés  les  analyses  de  MM.  Howard ,  Vauquelin ,  Klaprotb,  Langîer,. 
Stromeyer,  etc. ,  toutes  ces  pierres  sont  composées  ^  en  général,  d^enviroa 
5o  dé  silice ,  a5  de  fer  en  partie  oxidé ,  5  à  6  de  magnésie ,  4  ^  5  de  soufre , 
a  à  3  de  nickel  métallique ,  i  à  a  de  manganèse  probablement  oxidé ,  i  à  a 
de  dirôme  probablement  oxidé ,  des  traces  de  cobalt  ;  dans  plusieurs  on 
trouve  de  la  soude.  Quelques-upes  cependant  ne  renfermant  ni  nickel  ni 
cobalt  ;  mais  le  chrome  s^est  trouvé  jusqu^à  présent  dans  toutes.  (  Laugier.) 
Une  seule  contenait  a  a  3  de  cbarbon  ,  outre  tous  ces  prinôpes  :  c'est  celle 
qui  a  été  trouvée  à  Alais,  et  que  j'ai  analysée.  {'Ann»  de  Chim.^  lis  , 
io3.)  Gette  pierre  était  noire  dans  toutes  ses  parties  ,  et  avait  absolument 
Faspect  du  charbon  de  terre.  Lorsqu'on  la  chauffait  jusqu'au  rouge  nai»-^ 
sant ,  le  charbon  qui  faisait  partie  de  ses  principes  brûlait  en  très-peu  de 
temps.  II  est  donc  permis  de  croire  qu^  traversant  l'air,  elle  n'avait  point 
été  exposée  comme  les  autres  à  une  haute  température  ;  et  ce  qui  fortifie 
c;etté  opinion ,  c'est  qu'en  traitant  toutes  les  autres  pierrejiparles  addcs  , 
leur  silice  se  prend  en  gelée ,  preuve  d'une  forte  calcination  ;  tandis  que 
Celle  qui  lui  est  propre  se  déposait  sous  forme  de  poudre.  (  f^oy.  les  Ann^ 
de  ChUn* ,  iesyinn.  de  Chim,  et  de  Phjs^) 
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Suivant  M.  Gustave  Rose ,  les  aérolithes  terreux  ,Ji  part  celui  d^Âlais  , 
C^cst-à  «dire  les  aërolitbes  qui  ne  sont  point  sous  forme  de  masse  métallique, 
peuvent  cîtro  divisés,  diaprés  leur  structure,  en  deux  classes.  Les  unscothsis^ 
tent  en  une  masse  grise  compacte ,  dans  laquelle  on  ne  peut  reconnaître  k 
Vm\  nu  d'autre»  parties  mélangées  que  quelquefois  du  fer  natif  dissémine  ; 
les  autres  consistent  en  diverses  substances  qui ,  parfaitement  séparées  les 
unes  des  antres,  forment  une  roche  mélangée  grenue,  comme  le  granité ,  ta 
siénite ,  la  doierite.  Les  aérolithes  de  Ensishèim ,  Mauerkirchen ,  lÀ^a  , 
Barhotan  ,  Laigie^  Doroninsk,  appartiennent  à  la  première  classe  ;  les  ' 
aérolidi£s  de  S^Umnern  et  de  Jupenas ,  K  la  deuxième»  M.  Rose,a  cherclié  à 
séparer  les  unes  des  autres  les  substances  minérales  distinctes  que  ces  deux 
derniers  aérolithes  contiennent.  Il  en  a  retiré  dès  cristaux  de  piroxène, 
tlelabrador  et  de  fer  sulfuré  qiagnétique,  qu'il  a  examinés  avec  beaucoup  de 
soin^  Ce  sont  ces  sortes  d'aérolithes  qui  contiennent  de  la  soude  :  cette 
base  fait  partie  du  labradorl  (  Arm.  ae  Chim.  et  de  Pfys» ,  itxi,  81.) 

Extractioji  et  us  âge f.  —  C'est  de  Foxide  et  du  carbo- 
nate de  fer  qu'on  extrait  le  fer ,  en  calcinant  ces  '  deux 
composés  ferrugineux  avec  le  charbon.  Le  procédé  que 
l'on  suit  à  cet  effet  ne  sera  exposé  avec  quelques  détails 
que  par  la  suite  (  i!;ia4)  •  maintenant  nous  ne  devons  que 
l'énoncer. 

Nous  ne  parlerons  point  non  plus  des  usages  du  fer 
dans  les  arts  ^  ils  ^anX  trop  multipliés  et  trop  connue  pour 
être  décrits.  Nous  nous  contenterons  seulement  de  dire  ^ 
relativement  à  son  emploi  en  médecine ,  que  toutes  les 
préparations  ferrugineuses  y  sont  employées' comme  to- 
niques 5  aétringentes  ,  apéritives  ;  que  celles  dont  l'on  se 

sert  le  plus  souvent  sont  :  i**.  le  fer,  en  limaille  \  2®.  Toxlde 

•*       ••• 

de  fer  Fè^Fe^  (^ferrosp-ferricum) ,  sous  le  nom  à'éthiops 
martial  y  3**.  le  peroxide  pur  ou  hydraté,  sous  les  noms  de 
safran  4e  mars  astringent  ou  apéritif:  4*^.  le  sulfate  neutre 
de  fer  et  loxide .  fer ,  en  dissolution  dans  Feàu  ;  corps 
auxquels  les  eaux  minérales  ferrugineuses  doivent  leurs 
principales  vertus.  Quelquefois  l'on  prescrit  encore  les 
ûeurs  martiales  de  sel  ammoniac  j  c'est-à-dire  ,  le  subli- 
mé  j  que  Ton  obtient  en  calcinant  du.  sel  ammoniac  avec 


". 
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de  l'oxide  de  fer',  et  qui  n'est  que  <;e  sel  uni  à  un  peu  de 
chlorure  de  fer.  Enfin /ron  faisait  usage  autrefois  de  la 
teinture  alcaline  de  Stalh^  mais  aujourd'hui  elle  n'est 
plus  employée» 

De  rÉtain.        s         ^ 

i44*  L^époque  de  la  découverte  de  œ  métal,  que  les 
anciens  chimisl^sappelaient 'Juptee^,  est  inconnue,  comme 
celle  du  fer^  mais  tandis  que  celui-ci  est  généralement 
répandu ,  Fétain  ne  se  trouve  que  dans  un  petit  nombre 
depays»Lesmin€i9  les  plus  belles  d'étain  sont  le  partage 
de  VInde ,  de  TÂz^leterre ,  de  F  Allemagne  et  de  l'Espagne  ; 
la  France  n'en  possède  malheureusement  aucune  assez  riche 
pour  être  exploitée ,  du  moins  jusqu'à  présent  (i). 
^  Les  divers  étains  du  commerce  ne  sont  point  également 
estimés  ;  le  meilleur  nous  vient  de  Malaca  ;  c'est  le  seul 
qui  soit  pur  \  tous  les  autres  contiennent  toujours  un  peu 
At  cuivre  et  de  plomb.  Margraff,  en  1745  ,  avait  même 
avancé  que ,  la  plupart  du  temps ,  Tétaiu  contenait  une 
grande  qu^htité  d'arsenic ,  et  que  par  conséquent  il  était 
dangereux  d'en  faire  des  ustensiles  de  cuisine.  Cetje  opi- 
nion n'était  pas  fondée  ;  c'est  ce  que  prouvèrent  les  ex- 
périences de  Bayen  et  de  Gharlard;  Ayant  été  chargés  ^  en 
ï  78Î  5  par  le  iièutenant-^énéral  de  police ,  de  faire  des  re- 
cherches sur  ce  sujet ,  ils  s'assurèrent  que  les  étains  de  Ma- 
lacsa  et  de  Banca  ne  renfermaient  pas  un  atome  d'arsenic  , 
et  que  l^s  autres  espèces  en  renfermaient  tout  au  plus  ^^ 
de  leux^  poids ,  souvent  moins ,  qùantilié  incapable  d» 
doimer  à  Tétain  des  qualités  vénéneuses.  . 


■^•••■•♦«■••^•.«•»«»*< 


(1}  A  la  yériié,  les  int&fs  d^UiniM  «mt  décoarèrtes  en  France  que 
clepuis  quelquesiiooéçs  çeulement  ;  et  il  e&t  permis  de  croire^  d'après  les  ré-. 
sult^ts  que  Pou  a  obtenus^  que' si  les  fouilles  avaient  été  faites  avec  plus 
d'activité,  nous  aurions  maintenant  en  exploitation  une  mine  qui  nous 
donnerait  d^juccllant  éïùîtu 


Propriétés,  *—  L^étain  est  solide ,  presqn'aussî  blanc 
que  l'argent.  11  s'étend  Wen  en  lames  et  se  tire  mal  en  fils. 
n  a  beaucoup  plus  de  dureté  et  d'éclat  qtie  le  plomb.  Plié 
en  difiérens  sens ,  il  fait  eniendre  un  craijuement  parti- 
culier que  l'on  a  nommé  le  cri  de  Téîaîn,  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  ^,1291 . 

Qùpîque  fusible  à  2 1  o** ,  il  n'est  point  volatil. 
L'étain  ^  à  la  température  ordinaire  ,  n'a  sensiblement 
d'action  ni  sur  le  gaz  oxigèue  ni  sui^  l'air  scies  -,  îl  n'agit 
znème  pas  alors  sur  ces  gaz  humides ,  ou  du  moins  il  les 
attaque»  à  peine  :  voilà  pourquoi  il  conserve  presque  tout 
son  brillant  métallique  dans  son  contact  avec  l'atmo* 
sphère. 

Son  action  sur  ce^  sortes  de  g^z  est  tout  autre  à  tme  tem- 
pérature élevée.  Mettez  3o  à  4o  grammes  d'étaîn  dans  im 
tèt  \  places  celui-ci  dkns  un  ^fourneau  5  chaufiez-le  jusqu'au, 
rouge  ^  et  si  vous  détournez  de  temps  en  temps  avec  unç 
spatule  la  couche  d'oxide  qui  recouvrira  bientôt  le  bain 
métallique ,  vous  finirez ,  dans  l'espacé  de  quelques  heur<*s, 
par  ôxidèr  tout  l'étaih.  L'oxide  bien  pur  sera  d'un  gris 
blanc,  et  pèsera  environ  un  quart  dé  plus  que  le  métal. 
C'est  en-  calcinant  ainsi  l'étain  dans  un  four  à  réverbère ,' 
et  y  ajoutant  un  peu  de  plomb ,  qu'on  fait  la  potée  d'é- 
tam  donfToti  sç  sert  pou^  donner  aux  glaces  un  cer- 
tain poli  \  l'addition  du  plomb  rend  lopération  plus 
prompte.  ,      .  ^ 

L'abftoi^ion  de  l'oxigène  par  l'étain  peut  encore  être 
rendue  très-^sensible  dans  une  petite  doche  courbe ,  en  fai- 
sant l'expérience  telle  quenous  l'avons  décrite  précédetn- 
«eut(i3a)(i). 


H  I  tÊ^^mn^mi 


I  I  '  illJ    J     II 


(i)  JLi^4tam  €11  feudJe*  4oBt  09  M  sert  pmr  m«Ure  tes  glacea  ta  tain 
brûle  même  en  s'entoaraut  d^ui^e  £aible  aréoU  lanÛAeifse  y  lorsqu'on  Tap* 
proche  de  la  lumière  d^une  chandelle. 
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Des  nei^fs  corps  combustibles  simples  non  métalliques  , 
il  n'en  est  que  cinq  qui  s'unissent  h  Tétain  5  smoir  :  le  phos- 
phore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  le  chloré  et  Fîode.  Il  paraît  ^ 
iau  contraire ,  qu  il  peut  former  des  alliages  avec  le  pins 
grand  nombre  des  métaux. 

L'eau  n'est  bien  décomposée  par  ce  métal  qu'à  une  cha- 
leur incandescente. 

Etat  naturel.  —  L'étain  se  trouve  sous  deux  états  dans 
la  nature ,  à  l'état  d'oxide  et  à  l'état  de  sulfure.  Quelques 
minéralogistes  ont  prétendu  qu'pn  le  trouvait  à  l'état  natif  ^ 
et  ils  ont  cité ,  en  faveur  de  leur  opinion,  des  masses  fria-^ 
blés  remplies  de  grains  d'étain  malléable,  qui  ont  été  àér-. 
couvertes  en  Cornouailles ,  et  à  Epieux ,  près  Cherbouiç  ; 
mais  on  a  regardé  cet  éiain  comme  tm  produit  de  l'art ,  en- 
,  foui  depuis  long-temps  dans  la  terre. 

Extraction^  —  Le  sulfure  d'étain  étant  très-rare,  et 
contenant  toujours  une  grande  quantité  de  cuivre ,  on 
n'exploite  des  deux  espèces  de  mine  d'étain  connues  jus- 
qu'ici que  celle  qui  est  à  l'état  d'oxide ,  et  dont  on  trouve 
de  grands'  dépots  en  Angleterre ,  dans  l'Inde ,  etc.  Cette 
exploitation  est  fondée  sur  la  prompte  réduction  de  l'oxîde 
par  le  charbon.  (  ployez  le  procédé  qu'on  suit<(  t  aa3  ).  ) 
\  Usages.- — Les  usages  de  l'étain  sont  irès-mùltipliés.. 
Combiné  avec  le  cuivre  dans  diyersies  proportions ,  il  forme 
Falliage  des  canons  et  des  cloches.  Uni  avec  deux  fçis  son 
poids  de  plomb ,  il  constitue  la .  soudure  -  des  plombiers.. 
Réduit  en  feuilles  minces  et  allié  au  mercure ,  il  sert  à 
mettre  les  glaces  au  tain.  C'est  en  recouvrant  la  tôle  d'étaia 
qu'on  fait  le  fer-blanc.  C'est  en  le  traitant  par  un  mélange 
d'acide  hydrô-chlorique,  et  d'acide  nitrique  que  l'on  pré* 
pare  l'hydro-chlorate  d'étain,  qui  est  employé  surtout 
dans  la  teinture  écarlate.  Il  fait  partie  de  l'or  mussif  ou 
bi-sulfure  d'étain.  Qui  ne  sait  que  l'étàmage  ordinaire 
^  consiste  dans  une  couche  très-mince  de  ce  métal  applique 
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siir  le  cuiv)[*e  ?  N^avons-nous  pas  déjà  fait  observer  que  la 
pot^e  d'étain ,  qui,  parle  frottement,  donne  aux  glaces  un 
certain  poli,  se  fait  en  le  calcinant  avec  un  peu  de  plomb  ? 
Combien  n'emploie^t-on  pas  d'étainpour  fabricjuer  dÎYers 
vases  et  instrumens  !  , 

Enfin  autrefois  Ton  s^en  seryait  en  médecine  \  il  faisait 
partie  du  fameux  lilium  de  Paracelse^  de  la  composition 
anti-hectique  de  Poiérius ,  etc*  Quelques  médedns  Fadmi- 
nistrent  même  encore  en  limaille  fine ,  oonime  vermifuge , 
à  la  dose  de  quelques  gros. 

Du  Ç(idmium. 

I  *  •  » 

j    • 

i44  ^if'  I^  découverte  du  cadmium  est  récente-,  ettè 
ne  date  en  effet  que  de  18185  ^  paraît  qu'elle  est  due 
à  M.  Stromeyer  et  à  M.  Hermann.    ^  ^        . 

Quoi  qu'il  en  so^t ,  ce  métal  n'a  encore  été  trouvé  que 
dans  les  mines  de  zinc-,  savoir  dans  plusieurs  variéités  de 
calamine  et  de  blende  (a36,  524).  La  calamine  le  con-^ 
tient  sans  doute  à  l'état  d'oxide,  et  la  blende  à  Fétat  dé 
sulfure  5  il  entre  dans'leur  imposition  |i<mj*qttelques' cen- 
tièmes tout  m  plttsi. 

Pour  l'en  extraire ,  on  eonmieiftsè  ^par  dissoudre  à  chaud 
ces  mines  dans  l'acide  sulfurique  ftible  j  et  l'on  fait  passer 
un  excès  de  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers 'la  dissolution 
acide ,  filtrée  et  refroidie^  L'hydrogène  fculfuré  décompose 
l'oxide  de  cadmium,  et  foitoe'iavcc'lui  de  Feau,  et  duçul- 
fure  de  ^dmium  qui  se  précipité ,  inèlé  ordinairement  à 
uïi  peu^dè  sulfure  de  zinc,  et  mèniîËf'dé  sulfure  de  cuivre 
lorsque  là  mine  renfi^me  une  certSîhe  quantité  de  ce  der- 
nier métal ,  ce  qutWrive  quelquefois.  Le  précipité  étant 
recueilli  et  bien  lavé ,  est  redîssôus  j  toujours  à  Faide  de  la 
chaleur ,  dans  Facide  hydro-chlorîque  liquide  :  de  là  ré- 
sultent,  par  la  décomposition  de  l'eau ,  du  gaz  Hydrogène 


sulfuré  qui,  en  rabon  de  la  tempéralwie  ^  est  Mbfl  a&ti^i 
«ur  la  liqueur ,  et  des  hydrçocblorates  de  cadmium  <&i  de 
ziiiç,  qui  doiveut^eévaporéâ  presqiie  jusqu  à  sioâtépçmr 
ç^a^çer  Tacide  excédant.  jMcr$  ou  verse  de  Teau  0ur  le  ré* 
sidu ,  et  on  y  ajoute  un  excès  de  carbonate  dVmmoniaiqiie. 
Çelf  i^^ci  9^  par  son  action  sur  les  hydro-cUoratessàétidli- 
^e€i  y  donne  lieu  à  de  Thydror^^hlorate  d'ammoniaque  e| 
à; des  carbonates  de  ^inc  et  de  cadmium  :  or»  le  pi'emief 
est  soluble  dans  le  carbonate  ammooÎAcal^  et  le  seccnid 
ne  possède  pas  cette  propriété.  Il  suffira  donc  de  filtter  la 
liqueur  pour  obtenir  le  carbonate  de  cadmium.  Dès  qu'il 
èera  lavé,  on  le  fera  sécher ^  puis^  ^rès  Tavoir  mêlé  ayec 
un  peu  d'huile  et  de  noir  de  fumée ,  on  le  chaufiera  pres- 
que jusqu^au  rouge  dans  une  cor^Me  de  verre.  Par  ce 
moyen ,  il  se  réduira  et  $e  subUmei^a  dans  le  col  de  la 
cornue ,  d'où  on  le  dét$(jiera  fadl^éUCL^f^  pour  .le  Içt^dre  si 
l!on  vejut  en  C)ilût. 

/  Prpprié^Sé  **— lie  cadmkua^^si  presque  aussi  bknc  que 
T/étaju'^  sans  odè^r^  san^  sav^Aïf ,  très^brUlant,  suscep- 
t^l^  d.V^  bçl^u  p^li  1  il  t£^^  l^  cmp&  Qcoitre  lesquels  c^ 
le,  ^otte^y  ^;,lai]S«e  ûuoflement.cHfttitme^'fMir  le  couteau  ei 
limer,  et  présente  à'sa  surface,  en  j^^spv^  dc)  Tétat  ii*- 
qjpde  à  Téut  solide^ ,  u|i^  eristallisatiQn  «^pâfu^e  <{ui  a  l'ap-** 
pai;ence  de  ieti^s  dfi  ifopgf^e.  â^if ^^j^laut  ftonil  dea  '^staè- 
àmp-^  sa  texture  e^  eompadtie,^  s^4ilH>tUit^  est  asBea;  gwide 
pouf  qu  on  pt|is^  le  .tireur  ^^fil^  d'un  petit  diltinètite  et 
€9^  obteiàir  des  fei^Ues  tr^sHonûiHieâ  yaa  daajsilé^st  fl^3l&^^ 
k  la  température  d^.|i§V  ;  éGtçm  >  U  p^e.  ji<9qu'A  &,6944'^ 

Soumis  à  la  cbaj^i^i^i^ df^^^une  cortiue 4é ^erre ,-^âfQiii^ 
avant  dé  rougir,  et  ^me  se  jrédui^^ «au-deas^iM  de  ceue 
température ,  en  ime  vapeur  inodiire  qui  sq  00p(Mlen(5e 
dans  le  col  du  vajse  en  gouttelettes  brillaii^s  e\  tsristal-^ 
lines. 

A  froid ,  il  est  sa^s  action  sur  le  gas  OHÎgèné  et  si|r  Tair» 


^-*l* 
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secs  ou  humides  ;  mais  lorsqu  on  le  chauffe  convenable- 
ment en  contact  avec  V\m  d'«ux ,  il  brûle  avec  lumière , 
et  produit  un  oxide  qui  parait. sous  la  forme  d'une  fumée 
jaune-lM^uBàtre  :  cet  pKide  i^t  Le  seul  qu«  le  métal  puisse 
former. 

On  ne  Va  uni  jusqulci  qu'j&vec  quatre  cCM^ps  combus- 
tibles non  niétalbques ,  qui  sont  ;  le  phosphore ,  le  soufre, 
le  chlore  et  Tiode  ^  on  l'a  allié ,  au  cràtraire  ,  avec  presque 
tous  les  métaux. 

Probablement  qd'il  décompose  Feau  au  degré  de  la  cha- 
leur u)icand^c^ite'(  129).         V 

Sa^reté  fait  qu'il  est  san#  usages.  (  F",  le  Mémoire  de 
M.  Stromeyer,  >i/im.  de  Ckim.  et  de  Phjrs.^  xi,  76; 
^oy.  aussi  im  Mémoire  de  M.  Herapath  sur  Textraction 
du^cadmium,  uénn^  de  Chim*,  et  de  Phys.,  xxiy  at7.) 


Des  Métaux  de  la  quatrième  ^section.        ^^ 

Les  xçétaux  de  la  quatrième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  Teau  ni  à  froid  ni  à  chaud ,  qjti  absorbent  le 
ga^  oxygène  à  uae  température  ]^us  ou  moins  élevée , 
et  dont  les  oxides  sont  réductibles  par  la  pile  et  divet*s 
corps  combustibles ,  et  irréductibles  par  la  chaleur  seule. 
On  les  paxta^  en  deux  pa^Ues  :  dai»s  la  prewère  on  place 
ceux  qui  sont  c2fMible«  de  ^acidifier  »  ret  d^s^s  la  seconde  9 
ceux-qui  jœ  peuvent  former  que  des  oxides.  I^es  premiers 
SQjQt  au  nombre  de  4^nq  :,  rarsenic,  le  }»olybdènc,  le 
chrome ,  le  tungstène  et  l^  c^ç^Bibiuixi»  Les  seconds  sont 
au  nombre  de  ^  :  rantimainii,  Tut^ne»  le  cérium,  le 
cobalt I,  Je  titane,  le  idiscauth ,  le  .cuivre*)  le  tellure,  le 
nickel  et  le  plomb.  Peui.-<êtr«  «devrâit-on  metlre  plusieurs 
de  ceux-ci ,  e|;  i^articulièr^mient  Tantimoiiie ,  le  «i^e  et 
naéme  Vurane ^  au  rangées  métaux  acidifi&bles« 
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De  Vjirsenie. 


i45*  n  paraltque  c  est  Brandtqui ,  le  premier,  en/ 1733, 
a  considéré  l'arsenic  comme  nn  métal  particulier.  Etudié 
^suitepar  Maoquer  en  1746,  Monneten  1773  ,  Schéele 
en  1775 ,  Ber^mann  en  1777,  et  depuis  par  les  chimistes 
modernes ,  son  histoire  aujourd'hui  est  assez  complète  ou 
n'oflre  que  quelques  points  à  discuter. 

Ce  métal  autrefois  était  désigné  par  le  nom  de  régule 
d'arsenic^  et  son  oxide  par  celui  S! arsenic^  de  mort  aux 
rats.  Ces  deux  dernières  dénominations  sont  mènie  en- 
core employées  vulgairement  pour  désigner  YoXiiie  arse^ 
nical. 

Pwprietés.  —  L'arsenic  est  solide  ,  gris  d'acier ,  fragile, 
brillant  lorsque  sa  cassure  est  récente ,  terne  lorsqu'elle 
est  ancienne.  Sa  texture  est  grenue ,  et  quelquefois  un  peu 
lamelleuse  ou  plutôt  écailleuse.  Frotté  entre  les  mains ,  il 
leur  communique  une  odeur  sensible.  Il  n'a  point  de  sa- 
veur. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  '8, 3o8  selon  Bergmann, 
et  plus  exactement  de  5,959  selon  M.  Guibourt.  (^Journal 
médical j  11,  55.)  C'est  vai  poison  dont  on  ne  saurait 
trop  se  défier. 

Soiunis  à  une  chaleur  d'environ  180^,  sous  la  pression 
atmosphérique,  l'arsenic  se  sublime  lentement  sans  8e 
fondre ,  et  cristallise  en  tétraèdres.  Au-dessus  de  180**,  sous 
la  même  pression ,  il  se  sublime  sans  se  fondre  encore ,  et 
d'autant  plus  rapidement  que  le  degré  de  chaleur  est  plus 
grand  :  c'est  ce  qu'il  est  facile  de  prouver  en  remplisfent 
de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe ,  y  faisant 
passer  du  gaz  azote ,  introduisant  des  fragmens  d'arsenic 
jusque  dans  la  partie  supérieure  de  cette  cloche ,  et  lés 
chauffant  avec  la  lampe  à  esprit-de-viû  (pi'  xx,  fig.  iy^ 
Bientôt  en  effet  l'arSenic  se  volatilbe  sans  passer  de  l'état 
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solide  à  rétat  liquide ,  et  donne  lieu  à  une  couche  métal- 
lique extrêmement  brillante ,  au  milieu  de  laquelle  on  db- 
tingue  une  foule  de  petits  cristaux.  On  n^obtient  de  gros 
cristaux  qù^en  opérant  sur  une  centaine  de  grammes  d^ar- 
'  senic ,  faisant Texpérience  dans  une  cornue  de  grès,  et  mé^ 
nageant  la  sublimatipn  (9;. 

'  Le  meilleur  moyen  de  fondre  Tarsemc  paraît  être  de  le 
chauffer  sous, une  pression  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  de  l'atmosphère  ;  ime  fois  fondu ,  on  peut  le 
couler  en  lingots  ou  eu  lames.  Son  degré  de  fusion  est  très- 
voisin  de  celui  du  tellure* 

Â  la  température  ordinaire,  Tarsenic  n'agit  sur  le  gaz 
oxigène  et  sur  Tair  qu'aul^t  qu'ils  sont  humides  (  i  )  ^  dans 
les  deux  cas ,  Faction  est  lente  ,  et  le  produit  qui  se  forme 
est  un  protoxide  noir.  A  une  température  élevée ,  Farsenic 
agit  fortement,  au  contraire,  sur  Foxigène  sec  ou  humide  ; 
il  absorbe  rapidement  ce  gaz  ;  il  en  résulte  de  Foxide 
blanc  qui  se  sublime ,  et  un  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière  bleuâtre.  Son  action  sur  Fair  ne  difiere  de  cçUe 
qu'il  exerce  sur  le  gaz  oxigène  ,  qu'en  ce  qu'elle  est  moins 
vive,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  lumière  dégagée,  ou  qu'il  n'y 
en  a  que  très-peu  du  moins.  L'expérience  se  fait  très-bien 
sur  le  mercure  dans  une  petite  cloche  courbe  (pi.  xx,  fig.  3)  : 
il  suffit  pour  cela  d'intjcoduire  le  gaz  et  l'arsenic  dans  celle- 
ci,  et  de  la  chauffer  peu  à  peu  avec  la  lampe  à  esprit-de-vîn- 
Voilà  pourquoi  lorsqu'on  projette  deFarsenic  en  poudre 
sur  des  charbons  ou  dans  un  têt  incandescent ,  il  se  dis- 
sipe promptement  à  l'état  d'oxide  sous  foi*me  de  vapeurs 
blanche  très-épaisses.  Ces  vapeurs ,  dangereuses  à  respi- 


(i)'  Cependant ,  ayant  mis  de  Parsenîc  bien  brillant  en  contact  avec  du 
gaz.osigène  et  de  l'air  secs,  j'ai  trouvé  qu'au  bout  ttc  quinze  jours, ce  métal 
avait  beaucoup  perdu  de  son  éclat,  ce  qui^  selon  toute  apparance  ,  ne 
po  uyait  étru  dû  qu'à  une  légère ,  os,idation. 
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'    rer ,  sont  même  tellement  remarquables  par  leur  odeur  ^ 

^^    quî  se  rapproche  de  celle  de  Tail  on  du  phosphore  ,  que 

quand ,  dans  le  grillage  d'une  mine ,  éette  odeur  se  ma-  ' 

nifeste  accompagnée  de  quelques  fum^s  blanches ,  c'est 

un  signe  .presque  certain  que  la  mine  contient  de  Farsenic. 

^  L'arsenic  est ,  comme  le  potassium  et  le.  tellure ,'  oa- 

,  pable  de  s'unir  i  Thydrogène  *,  il  s^unit  d'ailleurs ,  comme  ^ 

les  autres  substances  niétalliques,  au  phosphore,  au  soufre, 
.  au  sélénium ,  au  chlore ,  à  l'iode  et  à  presque  tous  les- nié«> 
taux. 

Pulvérisé  et  mis  en  contact  avec  l'eau  dans  une  capsule, 

il  s'bxide  peu  à  peu  par  l'oxigène  de  l'air  que  cette  eau 

contient  et  qu'elle  absorbe  successivement,  et  il  s'y  dissout 

en  assez  grande  quantité  pour  tuer  les  mouches  qui  la 

V   boivent. 

Etat  naturel.  —  C'est  l'un  des  métaux  quî  se  rencon- 
trent sous  quatre  états  dans  la  nature  ;  à  l'état  natif,  à  l'é- 
tat d'oxide ,  à  l'état  de  combinaison  binaire  avec  le  soufre 
et  plusieurs  substances  métalliques ,  &  l'état  d'arséniate. 

L'arsenic  natif  ressemîble  à  l'arseùîc  retiré  des  mines  ar- 
senîcaliQs  par  voie  de  sublimation,  si  ce  n'est  qu'il  est  moins 
pesant;  car^  suivant  Brisson ,  il  ne  pèse  que  5,7a  k  5,^6. 
Il  est  tantAt  en  petites  baguettes  serrées  les  unes  contre  les 
autres  ,  tantôt  en  petites  masses  mamelonnées  ,  composées 
de  lames  quî  se  recouvrent  à  la  manière  de  celles  qiii 
constituent  tes  coquSIes^  tantôt  en^n  en  petites  masses 
*   informes  ,  à  cassure  grpnue.  C'est  une  substance  de  filon  , 
qui  accompagne  ordinairement  les  mines  d'arsénîure  de 
nickel ,  d'arséniure  de  cobalt ,  de  sulfure  de-plomb  argen- 
tifère et  dé  sulfure  d'argent.  Il  en  existe  particulièrement 
en  France,  à  Sainte-Marie-aux-Mines,  en  grosmamplons  \ 
en  Saxe ,  k  Freybei^  ;  en  Bohème ,  à  Joachimstal  ^  en  An- 
gleterre ,  dans  les  mines  de  Comw^all  ;  en  Sibérie  ,  dans  la 
mine  d'argent  de  Zmeof ,  etc.  :  il  n'est  donc  pas  rare,  mais 
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il  n'est  presque  jamais  pur^  il  renferme,  la  plupart  du 
temps,  un  peu  de  fer,  de  l'antimoine,  et  quelquefois  même 
de  l'argent  et  de  Tor.  J 

*  Extraction. —  L'arsenic  pur  s'obtient  en  calcinant  l'ar- 
senic qu'on  trouve  dans  le  commerce  soua  la  forme  de  masse  • 
cristalline  et  noirâtre.  A  cet  effet,  on  met  deux  ou  trois 
cents  grammes  d'arsenic  du  commerce  dans  une  cornue  de 
grès  à  long  col;  on  la  dispose  dans  ^n  fourneau  à  réver- 
bère ,  de  manière  que  tout  le  col  soit  presque  hors  du  four- 
neau j  on  la  ferme  avec  un  bouchon  légèrement  troué ,  et 
on  la  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au  rouge;  l'arsenic  se  su- 
blime ,  se  condense  et  se  moule  dans  le  col ,  tandis  que  le 
-fier  ou  les  autres  matières  que  l'arsenic  contient,  restent 
au  fond  de  la  cornue.  Lorsque  la  cornue  est  refroidie  ,  ou 
en  casse  le  col,  on  en  retire  l'arsenic,  et  on  le  conserve 
dans  des  flacons  pleins  d'eau  privée  d'air,  à  larges  ouver- 
tures et  bouchés  à  Fémeri  ;  s'ils  étaient  bouchés  avec  du 
liège,  l'arsenic  se  ternirait,  parce  que  l'air  pénéurerait  à 
travers  le  bouchon. 

Quelquefois  on  extrait  encore,  dans  les  laboratoires, 
l'arsenic  de  l'oxide  blanc  d'arsenic ,  en  faisant  une  pâte 
avec  cet  oxide  et  du  savon,  et  la  calcinant  dans  l'appareil 
précédent;  mais  ce  procédé  ,  dont  il  sera  question  par  la 
suite,  est  beaucoup  plus  long  et  moins  conugode  à  pratiquer 
qjie  l'autre.    . 

Usages .  —  Les  usages  de  l'arsenic  sont  ti^s-bomés  •  Uni 
au  platme ,  à  l'étain  et  au  cuivre ,  il  forme  un  alliage 
propre  à  faire  des  miroirs  de  télescope.  Mis  en  poudre  sur 
une  assiette  et  couvert  d'eau ,  il  sert  à  faire  périr  les' mou- 
ches. L'on  s'en  est  servi  jusque  dans  ces  derniers  temps 
pour  fondre  le  platine  et  le  meure  m  liiigots  ;  mais  il  parait 
<jue  Tîntermède  de  l'arsenic  i3r'estplu3  nécessaire  pour  cela.. 
C'est  en  grillant  les  mines  ^  de  cobalt  arsenical  que  l'on 
obtient  tout  l'oxide  blanc  d'arsenic  du  commerce  ;  l'arse- 
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me  qu'elles  contîcni^ent  se  trouve  alors  en  partie  brûlé. 
EnGn  c'est  en  traitant  ces  mêmes  mines  par  l'acide  nitrique 
que  Ton  se  procure  Farseniate' de  cobalt,  qui  8'enrq>loie 
quelquefois  dans  les  fabriques  de  porcelaine  pour  faire  le 
beau  bleu  d'azur. 

% 

9 

Du  Molybdène. 

» 

i46.  Propriétés  physiques,  —  Comme  on  n'a  encore 
pu  obtenir  le  molybdène  qu'en  petits  grains  agglutinés  - 
enseinble ,  parce  qu'il  est  très-difficile  à  fondre  ,  les  pro- 
priétés physiques  n'en  sont  pas  bien  connues.  On  ne  sait 
point  s'il  possède  le  brillant  métallique  à  un  haut  de-  i 
gré  ;  on  n'est  point  d'accord  sur  sa  couleur  ;  on  sait 
seulement  qu'il  est  solide ,  fixe ,  cassant.  Selon  Hiehn  , 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,4^*^  9  ^^  selon  Bucholz  de 
8 , 61 1 .  (Thomson ,  tom.  i*' ,  pag.  617  ,  trad.  franc. ) 

HistoYique. — Ce  métal  était  inconnu  avant  1778  ; 
par  conséquent  on  ne  connaissait  pas  à  une  époque  anté- 
rieure la  composition  de  la  mine  de  sulfure  de  molyb- 
dène. Cette  mine  était  appelée  alors  mine  de  plomb. 
Cronstedt ,  pour  la  distinguer  du  carbure  de  fer  ,  qu'on 
désignait  aussi  sous  ce  nont,  lui  donna  le  nom  de  mO" 
lybdène  que  porte  aujourd'hui  le  métal.  C'est  Qwîst 
qui  fît,  le  premier,  un  travaillasses  remarquable  sur 
cette  sorte  de  mine  (  i*'  volume  des  Mémoires  de  Schéele  , 
pag.  240  ,  trad.  franc.  )  :  il  y  découvrit  du  soufre* 
Schéele  en  fit  un  plus  remarquable  encore ,  d'où  il  con- 
clut que  le  molybdène  était  composé  d'un  acide  neutra- 
lisé par  le  soufre  (  i*'  vol.  des  Mémoires  de  Schéele ,  pag. 
236,  trad.  franc.).  Bergmann,  persuadé  que  cet  acide 
devait  être  de  nature  métallique ,  engagea  Hielm  à  faire 
des  recherches  à  ce  sujet.  Hielm  ,  en  1782 ,  obtint  le  mé^ 
tal  présumé  par  Bergmann.  (Journ.  de  Phys. ,  1789.  ^ 
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Enfin  Pelletier  (  Journ.  de  Phys. ,  1785  ) ,  Heyer  (  ^^/i/i. 
de  Crell,  1787  , 1. 11  ) ,  Hatchett  (  Transactions  philosO"  , 
phiques  ,  1796 ,  ^85  )  et  quelques  autres  chimistes  l'exa- 
minèrent de  nouveau,  et  en  étudièrent  les  propriétés. 

Propriétés  chimiques.  —  Le  molybdène  résiste  au  feu 
de  nos  meilleures  forges.  Il  tst  trè^-probable  qu'à  la  tem- 
pérature ordinaire' il  n'a  aucune  action  ni  sur  le  çaz  oxi- 
gène  ni  sur  l'air  privés  d'humidit^  \  on  ignore  s'il  en  aurait 
une  sur  ces  gazbumides.  Lorsqu'on  fait  rougir  le  molyb- 
dène à  l'air  libre ,  il  se  convertit  en  un  acide  blanc  qui  se 
sublime  :  il  suit  de  là  qu'à  la  température  rouge,  il  peut 
absorber  le  gaz  oxigène  et  donner  naissance  à  cet  acide. 
L'expérience  peut  être  faite  dans  un  tube  de  poréelaine  , 
au  moyen  de  deux  vessies,  l'une  pleine  d'air  ou  de  gaz 
^  ,  oxigène ,  et  l'autre  vide.  Il  n'a  encoire  été  combiné  qu'avec 
un  très-petit  nombre  de  corps  combustibles  ;  savoir  :  le 
soufre ,  le  phosphore,  le  chlore  et  quelques  métaux. 

Etat  naturel,  —  Le  molybdène  ne  se  trouve  qu'à  l'état 
de  sulfure ,  et  qu'uni  avec  l'oxîgène  et  le  plomb  dans  le 
molybdate  de  plomb.  Le  sulfure  existe  en  veines ,  en  amas 
dans  les  terrains  anciens  *, .  il  est  assez  commun  dans  les 
Alpes.  Le  molybdate  s'est  rencontré  particulièrement  à 
Bleyberg ,  en  Carînthie  :  on  le  cite  dans  plusieurs  autres 
lieux. 

Extraction  et  usages,  —  C'est  du  sulfure  qu'on  l'ex^ 
trait ,  parce  que  ce  composé  est  moins  rare  que  le  molyb- 
date de  plomb ,  et  qu'il  est  plus  facile  à  traiter.  On  com- 
mence par  le  faire  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  pour  en 
acidifier  le  métal ,  et  l'on  réduit  ensuite  l'acide  molybdique 
en  le  mêlant  au  charbon  et  exposant  ce  mélange  à  une 
haute  température  (  1209  et  1210  ). 
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Du  Clirôme. 


«* 


i47*  Ce  métal  est  remarquable  surtout  par  la  propriété 
qu'il  a  de  former  avec  presque  tous  les  corps  des  eoxn^ 
posés  colorés ,  dont  quelqîues-ims  sont  employés  avec  un 
grand  succès  en  peinture  et  sur  porcelaine  :  de  là  même 
le  nom  qu'il  porte ,  nom  tiré  d'un  mol  grec  qui  signifie 
couleur. 

Historique.  —  C'est  à  IVI.  Vauquelin  que  nou9  devons 
la  découverte  du  chrome  \  il  la  fit  en  1797 ,  dans  le  plomb 
roiige  ou  cbromate  de  plomb  de  Sibérie.  C'est  à  lui  aussi 
qu'est  dû  presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  nouveau 
métal.' MM.  Klaprotb ,  Mu3sin-Puscbin  (  Ann.  de  Chim, , 
xxxii,  xxxiii  et  xxxtv),  M.  Gmelin  {Ann.  de-  Chim.^ 
XXXIV  ) ,  et  M.  Godon  (AnU'  de  Chim. ,  lui  )  n'ont  pour 
ainsi  dire  fait  que  répéter  ses  expériences  ^  ou  du  moins^, 
n'y  ont  fait  que  de  légères  additions. 

Propriétés.  —  Le  chrome  est  solide ,  fragile ,  d'un  blanc 
grisâtre.  Comme  il  est  très-difficile  à  fondre ,  on  ne  l'a 
encore  obtenu  qii'en  masse  poreuse ,  ou  tout  au  plus  qu'en 
petit  culot  mal  fondu.  On  i^ore  quelle  est  sa  pesanteur 
spécifique*  ,        ' 

Le  chrome  est  à-peu-près  aussi  réfractaîre  que  le  mo- 
lybdène. Ilest  probaHe  qu'à  la  température  ordinaire  il 
n'est  altéré  ni  par  le  gaz  oxigènç  ni^ar  l'air  secs,  et  qu'à 
cause  de  sa  forte  cohésion^  il  n'a  qi^^me  pas  d' «cation  sur 
ces  gaz  humides.  A  une  température  rouge  y  il.  absorbe  ^le 
premier  et  décompose  le  second  :  de  là  résultç  un  oxide 
vert ,  et  sans  do^te  un  dégageme^it  de  calorique  ,  |nai$ 
point  de  dégagement  de  lumière.  L'expérience  |ie  pourrait 
être  faite  dans  une  cloche  de  verre;  cette  cloche  fondrait  : 
on  U  fait  dans  un  tube  de  porcelaînç ,  au  moyen  de  deux 
vessies,  lune  vide,  et  l'autre  pleine  de  gazoxigène  (pLxxiii, 
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fig.  î) ,  ou  bien  dans  un  tel  qu'où,  expose  à  Tair  libre , 
à  une  température  très-élevée»  , 

Le  soufre ,  le  phosphore  et  le  chlore  sont  ks  seuls  corps 
combustibles  non  métuUiques  qui  aient  été  unis  ayec  c^ 
métal. 

On  ne  Fa  également  combitié  qu'avec  un  petit  non^re 
de  métaux. 

Sa  cohésion  est  si  grande  qu'il  n'est  attaqué  par  aucun 
acide. 

Cependant,  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  creuset  avec 
de  la  potasse  ou  de  la  soude ,  il  absorbe  promptement  Vo* 
idgène  ;  il  passe  même  à  l'état  diacide ,  car  il  se  forme 
alors  un  composé  jaunï^tre  qui  est  un  véritable  chromate. 

État  naturel  et  extraction.  —Le  chrome  ne  se  trouve 
qu'à  l'état  de  chromate ,  et  qu'à  l'état  d'oxide,  tantôt  pur  j 
tantôt  combiné  avec  l'oxide  de  fer  :  iln'estcomnum  que  sous 
ce  dernier  état.  C'est  de  l'oxide  de  chrome  qu'on  extrait  le^ 
chrome,  en  calcinant  cet  oxide  avec  le  charbon  à  une  très- 
haute  température.  Ce  métal  est  sans  usages  et  difficile  à 
traiter  ;  on  ne  le  prépare  qu'en  très-petite  quantité  (laog). 

^u  Tungstène. 

i48.  Historique.  —  Schéele  ayant  analysé,  en  1781, 
un  minéral  connu  sous  le  nom  de  tungstène  ou  pierre 
pesante^  conclut  de  ses  recherches  qu'il  était  formé  de 
chaux  et  d'un  acide.  Bergmann  regarda  cet  acide  comme 
devant  être  de  nature  métallique;  mais  cette  opinion  ne  fut 
inisehors  de  doute  que  par  les  frères  D'Elhuyart.  La  décou- 
verte de  ce  métal  appartient  donc  à  ceux-ci,  quoiqu'elle 
ait  été  pressentie  par  les  deux  sayans  chimistes  suédois. 

Propriétés.  —  Le  tungstène  est  solide,  très -dur,  à 
peine  attaquable  par  la  lime  ,  cassant ,  brillant ,  blanc- 
grisâtre  comme  le  fer;  il  est presqu'aussi  difficile  à  fondi'e 
que  le  molybdène  :  aussi  ne  l'a-t-on  point  encore  obtenu 
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çn  çtilot  bien  formé»  Selon  MM.  D'Ëihuyart,  sâ  pesanteur 
spécifique  est  cte  17,6. 

'Le  tungstène  résiste  au  feu  de  nos  meilleures,  foires. 
Jl  la  température  ordinaire ,  il  n'a  aucune  action  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  Tair  secs  ^  on  ignore  s'il  en  a  sur  ces  v 
gaz  humides.  Lorsqu'on  chauffe  jusqu'au  rouge  le  tungs* 
tène  à  l'air  libre,  il  s'oxide  et  devient  brun.  Il  suit  de  là 
qu'à  une  température  élevée ,  il  absorbe  le  gaz  oxigène. 
L^expérience  peut  être  faite  comme  celle  qui  a  été  décrite 
(iBa).  Jusqu'à  présent  il  n'est  que  peu  de  corps  coiûbus- 
tibles  qui  aient  été  imis  avec  lui. 

Etat  naturel,  Extixiction ,  Usages.  —  On  trouve  le 
tungstène  à  l'état  de  tungstate  de  chau^  et  de  tungstate  de 
fer.  Le  tungstate  de  chaux  est  très-rare  ^  le  tungstate  de 
fer  l'est  beaucoup  moins.  Tous  deux  accompagnent  ordi- 
nairement les  mines  d'étain.  C'est  du  ttmgstate  de  fer  que 
le  tungstène  s'extrait.  Cette  extraction  ne  se  fait  que  dans 
les^  laboratoires ,  et/  seulement  pour  étudier  les  propriétés 
de  ce  métal,  qui  est  sans  usages. 

y 

Du  Colombium. 

i49«  Historique.  —  Le  colombium,  qui  rappelle  Iç 
nom  de  Christophe  Colomb,  fut  découvert,  en  1801 ,  par 
M.  Hatchett ,  dans  im  minéral  venant  d'Amérique.  (^Ann. 
dfi  Chim.,  xLi ,  xLii,  xliv.)  Trouvé  par  Ekeberg,  pçu 
de  temps  après ,  dans  des  minéraux  de  Suède ,  il  lui  pa- 
rut être  différent  de  ceux  qui  étaient  connus  jusqu'alors  ^ 
et  reçut  \e  nom. àe  tantale  {Ann.  d^  Chim.j  xliii  et 
Lviii).  Voilà  pourquoi,  pendant  plusieurs  années ,  on  re- 
garda le  colombiiun  et  le  tantale  comme  deux  .métaux 
particuliers  ;  mais  M.  WoUaston  prouva ,  en  1809 ,  qu'ils 
étaient identiqi^es.  (  Ann.  de  Chim. ,  i,xxvi.)  MM.  Gahn, 
Berzelius  et  Eggertz ,  chimiste  suédois ,  en  ont  fait  depuis 
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une^  étude  particulière  \Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.j 
III,  i4o);  et  tout  récemment  M.  Berzelius  Ta  examiné  de 
liouveau  (Idem y  xxix,  3o3).  G  est  de  son  dernier  mé- 
moire que  nous  extrairons  presque  tout  ce  que  nous  dirons 
des  propriétés' de  ce  métal. 

Etat  naturel.  ^^  Le  colombium  ne  se  trouve  qu'à  Té- 
tât d'acide  ,  tantôt  combiné  avec  un  peu  d'oxide  de  fer  et 
de  manganèse,  tantôt  avec  de  Foxide  d'yttrium  ou  deryt<« 
tria^  Ces  minéraux  sont  très-rares.  (  F^ojrez  (5&j)  Acide 
colombique.)  » 

*  Préparation,  —  Le  seul  procédé  qu'on  ait  pour  obtenir 
le  colombium ,  est  de  chauifer  dans  un  tube  un  mélange  de 
fluo-colombate  de  potasse  et  de  potassium ,  comme  nous 
l'avons  fait  précédemment  pour  obtenir  le  silicium  ]  le  m.é^ 
lange  entre  en  ignitiop^  il  se  forme  du  fluate'de  potasse, 
et  le  colombium  est  réduit.  En  traitant  ensuite  la  masse 
par  l'eau ,  le  fluate  se  dissout  ^  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène 
du  à  un  excès  de  potassium ,  et  il  se  précipite  une  poudre 
noire  et  pesante  qui  est  le  eolombium  même.  L'acide  co- 
lombiquç  chauffé  avec  le  charbon  ne  donne  ordinairement 
qu'un  protoxide;. 

Le  colombium  ainsi  préparé  est  parfaitement  noir  y  se* 
ché ,  il  prend  de  l'éclat  sous  le  brunissoir  et  la  couleur  grisé 
.  du  fer  ^  il  ne  conduit  pas  le  fluide  électrique ,  ce  qui  pro- 
vient peut-être  de  ce  qu'il  n'est  point  compact,  ni  très-pur, 
car  son  sulfure  est  conducteur  de  ce  fluide.  Le  plus  violent 
feude^forge  n'en  opère  point  la  fusion.  A  la  température 
de  l'atmosphère^  il  n'a  sans  doute  aucune  action  ni  sur  le 
gaz  oxigène  ni  sur  l'air  sços  :  toutefois ,  lorsqu'on  le  chauffe 
à  l'air  libre ,  il  s'embrase  bien  avant  que  la  teDapératuré 
soit  portée  jusqu'au  rouge,  brûle  avec  vivacité ,  et  se  trans- 
forme entièrement  en  acide  colombîque* 

Il  est  susceptible  de  deax.cQpibinaisons  avec  l'oxigène  : 
l'une  donne  lieu  à  un  oxidc,  et  l'autre  à  l'acide  pré<>éd«nt. 


38&  I>£S    MÉTAUX^ 

Son  union  avec  le  soufre  elle  chlore  s'opère  aisément f 
en  effet  ^  qttje  Ton  chauffe  le  èolombium  dans  de  la  vapeuf 
de  soufre  ou  d.'%ns  le  chlore  gazeux,  il  se  produira  toul-à- 
coup  du  sulfure  ou  du  chlorure  avec  un  grand  dégagement 
de  lumière. 

Il  paraît  qu'il  s'aUîe  aisément  avec  divers  métaux. 

Les  setds  acides  qui  Fattaquent  et  le  dissolvent  bien  sont 
l'acide  tluorique  et  l'acide  fluo-nitrique  ^  le  preniier  avec 
dégagement  d'hydrogène,  le  second  avec  dégagement  de 
deutoxicl":;  d'azote*,  il  se  dissout  surtout  dans  l'acide  ftuo- 
hi trique  avec  une  extrême  facilité. 

Lorsquiôn  le  calcine  fortement  avec  la  potasse  ou  la  sonde, 
'dans  un  creuset  ouvert ,  il  s'acidifie,  et  de  là  résulte  un  ce- 
Jombate  alcalin. 

De  V Antimoine. 

i5o.  HistoHque.  —  L'époque  de  la  découverte  de  l'an- 
timoine n'est  pa»  bieù  connue  :  tout  ce  que  l'on  sait  à  cet 
égard ,  c'est  que  Basile  Valentîn  parait  être  le  premier  qiiî 
ait  décrit  la  manière  d'obtenir  l'antimoine ,  dans  un  ou^ 
.  vrage  .publié  à  la  fin  du  i^^  siècle,  et  dont  le. titre  est  : 
Currus  triumphalis  antimonii.  L'antimoine  est  l'un  des 
métaux  sur  lesquels  tous  les  alcliimistes  ont  le  plus  exercé 
leur  infatigable  patience.  Il  n'est  presque  point  de  chi- 
miste non  plus  qui  ne  s'en  smt  occupé  :  de  là.  une  foule 
nde  dissertations  ^  delà  aussi  un  grand  nombre  de  prépara- 
tions médicales ,  parmi  lesquelles  se  trouvent  l'émétique 
et  le  kermès ,  deux  des  meilleurs  médicamens  que  la  mé^ 
decine  possède.  On  l'appelait  autrefois  régule  d^anti^ 
'moine ,  stibium  ,*  le  nom  à^ antimoine  an  était  donné  à  sa 
combinaison  avec  le  soufre. 

Propriétés.  — L'antimoine  est  solide,  blanc-bleuàtre , 
•très-brillant,  très-cassant,  faéile  à  réduire  en  poudre. 
Frotté  entre  les  doigts ,  il  leur  communique  une  odeur 
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sensiUe.  Sa  texture  est  lamelleiise.  On  peut  l'obtenir  cris-» 
tallisé  en  cubes.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,7021. 

L'antimoine  entre  en^  fusion  au-dessous  de  la  chaleuc 
rouge  ^  d'où  il  suit  qu  on  peut  le  fondre  dans  toute  sorte 
de  creuset  de  terre-  Lorsqu'il  est  fondu  et  qu'on  Iç  laisse 
refroidir  peu  à  peu,  il  se  prend  en  un  culot  qui  présente 
â  sa  surface  une  cristallisation  que  les  anciens  chimistes 
ont  comparée  pour  la  forme  aux  feuilles  de  fougère ,  et 
que  l'on  i^marque  (dans  tous  les  pains  d'antimoine  du 
commerce.  Iln'est  point  volatil;  du  moins,  chaulfé  dans 
une  cornue  de  grès  dont  le  col  est  4nuni  d'un  tube  pour 
prévenir  l'accès-  de  l'air ,  et  dans  Im  fourneau  à  réver- 
bèjce  dont  le  feu  est  augmenté  par  un  tuyau  d'un  mètre 
de  haut,  il  ne  se  volatilise  point.  On  trouve  tout  au  plus, 
après  deux  heures  de  feu,  quelques  grains  d'antimoine  at- 
tachés à  la  voûte  de  la  cornue,  et  dont  la  sublimation  est 
facile  à  concevoir  d'après  ce  qui  a  été  dit  en  note  (  1 3 1  ) . 

Son  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air  atmosphéri- 
que, privés  d'humidité,  est  null^  à  la  température  ordi- 
naire ^  elle  est  à  peine  sensible  sur  ces  gaz  ,  même  lors- 
qu'ils sont  humides  :  cependant  il,  est  probable  qu'elle 
donne  lieu  à  une  légère  oxidation,  car  il  est  constant  que 
Tantimoine  perd  im  peu  de  âon  brillant  à  l'air  libre. 

'A  une  température  élevée ,  l'antimoine  absorbe  facile- 
ment le  gaz  oxigène  :  il  en  résulte  un  oxide  très-blanc  , 
et  un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L  expérience 
petit  être  faite  sur  Je  mercure  dans  une  cloche  courbe- 
(pi.  xx ,  fig.  3);  mais  il  est  nécessaire  de  porter  la  cloche 
jusqu'au  rouge  brun.  On  peut  aussi  de  cette  manière  dé- 
composer l'air  par  l'antimoine,  pourvu  que  l'on  agite  le 
métal  avec  une  tige  •:  toutefois  la  combustion  a  lieu  alors 
sai^s  dégagement  de  lumière  ;  elle  ne  peut  être  vive  qu'ai)-. 
tant  que  l'antimoine  est  incandescent  et  qu'cwa  renouvelle 
V^if  •  Celte  vive  combustion  se  produit  sans  peine  en  fai** 
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êànt  rougir  fortement  au  feu  cpietques  grammes  dTànti- 
moine  dans  un  petit  creuset,  et  le  versant  de  la  à  i5  dé- 
èimètres  de  haut  sur  le  carreau  ou  sur  une  table  ;  Fanti- 
moine  se  divise  en  une  foule  de  petits  globules  rouges 
qui ,  partant  d'un  centre  commun  ,  se  projettent  dans 
tous  les  sens,  brûlent  rapidement  en  traversant  Tair ,  y 
répandent  beaucoup  d'oxide  d'antimoine  en  vapeur  et  se 
solidifient.  Lorsqu'on  répète  cette  expérience,  il  ne  faut 
agir  tout  au  plus  que  sur  8  ou  lo  grammes  d^antimoine ,  et 
s'élever  un  peu  au-dessus  du  sol ,  pour  n'être  point  atteint 
parles  petits  globules  încandescenS.  C'est  en  calcinant  l'an- 
timoine dans  un  creuset  et  en  recueillant  les  vapeurs  qui  se 
produisent  dans  d'autres  creusets  renversés  que  l'on  obtient 
l'oxide,  que  l'on  connaissait  autrefois  sous  le  nom  de  fleurs 
JCantimoifie ,  fleurs  argentines  d* antimoine  (SSy) . 

Des  neuf  corps  combustibles  non  métalliques ,  cinq  seu*^ 
lement ,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium,  le  chlore  et 
riodev  ont  été  combinés  avec  l'antimoine.  B  parait  qu^il 
peut  s'alHer  avec  la  plupart  des  métaux. 

État  naturel.  — L'antimoine  existe  sous  quatre  états  r 
i".  à  l'état  natif;  a**,  à  l'eut  d'oxîde;  3^.  très -souvent  » , 
l'état  de  sulfure  ;  4**  rarement  à  l'état  d'oxide  sulfuré. 

On  trouve  l'antimoine  natif  principalement  à  Andréas^ 
berg,  au  Hartz  :  il  contient,  d'après  Kl'aproth,  o,oi  d'ar- 
gent et  des  traces  de  fer;  il  a  pour  gangue  du  quartz  et  dii 
carbonate  de  chaux.  On  le  trouve  aussi  à  Allemont,  près 
de  Grenoble,  département  de  Vhhre  (Schreiber)j  et  à 
Sahlberg  en  Suède  (Shwab). 

Extraction.  —  C'est  du  sulfure  d'antimoine  qu'on  ex- 
"^  tr^ît  Fantimoine.  Cette  extraction  se  fait  en  grand  (laSsi)', 
et  l'antimoine  qui  en  provient  se  verse  dans  le  commerce 
sous  la  forme  de  pains  qui  présentent  à  leur  surface ,  d'une 
manière  bien  remarquable ,  les  formea  dont  il  a  été  ques^ 
ù(m  précédemment,. 
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Wsages.  —  f  antimoine  est  employé  dans  les  arts  pour 
faire,  enlecombhiant  avec  environ  quatre  fois  son  poids 
de  plomb,  Talliage  des  caractères  d^imprin^erie.  H  sert  en 
^barmacie  à  préparer,  i^.  le  beurre  ou  chlorure  d'anti- 
^moine  -,  à**,  l'oxide  antimonial ,  désigné  autrefois  par  le 
nom  deJleuTS  d'antimoine  ;  3°.  Tantimoine  diaphorétique 
ou  Fantimonite  de  potasse. 

Les  pilules  perpétuelles,  dont  Ton  faisait  usage  autre- 
fois comme  purgatif  et;  même  comme  vomitif,  n^étaient 
<]ue  de  petites  balles  d'antimoine  que  Ton  rendait  telles 
qu'on  les  avait  prises.  Quelquefois  ,.au  li^u  de  ces  pilules, 
Ton  prenait  du  vin  blanc  qui  avait  séjourné  pei]^dant  quel- 
que temps  dans  des  tasses  d'antimoine,  et  qui  ^  par  Tacide 
qui  s'y  développait,  avait  la  propiùété  de  dissoudre  une  , 
portion  d'antimoine  oxidépeu  à  peu  par  le  contact  de  l'air. 

Uantimoine  entre  d'ailleurs  dans  la  composition  de 
Témétique  ,  du  kermès ,  du  soufre  doré ,.  du  fondant  de 
Rotrou ,  du  verre  d'antimoine,  du  crocus  metallorum 
ou  safran  des  métaux ,  du  foie  d'antimoine ,  et  de  plu- 
sieurs autres  médicamens  dont  on  ne  fait  plus  d'usage. 
(  Voyez  la  table  par  ordre' alphabéticfue.  ) 

De  VUranèT^ 

i5i.  Historique,  —  L'urane,»  dont  le  nom  dérive  de 
celui  dé  la  planète  Uranus  ,  fut  découvert  par  Klaproih 
'  en  17B9,  dans  un  minéral  ap^lé  pech-blende.  Ce  miné- 
ral ,  qui  est  noirâtre  et  qu'on  trouve  dans  la  mine  de  Georges 
Wagsfort,  à  Johann-Georgen-Stadt ,  en  Saxe,  avait  été 
regardé  auparavant,  tantôt  comme  une  mine  de  zinc, 
tantôt  comme  une  mine  de  fer  ou  de  tungstène.  C'est  à 
Klaproth ,  à  Buchcdz  et  à  Arfwedson  ,  que  nous  devons  ce 
que  nous  savons  sur  les  propriétés  de  ce  métal  particu- 
lier. (Voyez  ilfeiwoir<?5  de  Klaproth  ,  tom.  II  ;  Ann,  de 
Chimie,  lvi.,  142  yAnn^^de  Chim^et  de  Phys^y  xxix,  i48*-} 
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État  naturel,  extraction,  etc.  —  L'urane  ne  se  troave 
qu  en  petite  quantité  dans  la  nature  ;  il  y  est  à  .Fétat  de 
protoxide  et  de  phosphate  de  peroxide. 

On  Tobtient  en  purifiant  ces  oxides  ,  et  les  calcinant 
fortement  avec  1&  charbon  ou  plutôt  eu  les  chauffant  dans 
un  tube  plein  de  gaz  hydrogène.  C'est  ce  procédé  indiqué 
par  moi  comme  devant  être  préféré  au  précédent  pour  la 
réduction  des  oxides  des  quatre  dernières  sections  que 
M.  Arfwedson  vient  d'employer  avec  succès. 

L'expérience  fut  faite  d'abord  sur  le  protoxide  ,  qui  se 
décomposa  avec  xant  de  violence  à  la  chaleur  de  la  lampe 
a  esprit-de-vin ,  que  la  matière  devint  rouge  :  de  là  ré- 
sulta une  poudre  métallique  d'un  brun  cAscur  ;  elle  fat 
faite  ensuite ,  toujours  au  moyen  de  Vhydrôgène  ,  sur  un 
double  chlorure  de  potassium  et  d'urane^  le  chlore  fut 
fut  enlevé  à  l'urane,  et  le  produit  le^siifé  à  l'eau  ofrit  des 
petits  cristaux  qui,  examinés  au  microscope,  se  trouvèrent 
être  des  octaèdres  à  très-peu  près  réguliers,  dont  les  faces 
,  présentaient  un  très-grand  éclat  métallique  ;  quelques- 
uns  d'entre  eux  étaient  légèrement  tran^parens  sur  les 
bords  5  et  brun-rougeâtres  ^  réduits  en  poudre ,  ils  conse^-^ 
yaîent  cette  teinte.  ^^, 

Lorsqu'au  lieu  de  iîéàuîre  l'urane  par  l'hydrogène ,  on 
le  réduit  par  le  charbon ,  il  s'obtient  à  l'état  d'un  solide 
poreux, ^ds foncé,  brillant,  cassait,  facilement  attaqué 
par  la  lime ,  dont  U  densité  est  de  8,  lo  selon  Klaproth , 
et  de  9,000  selon  Bucholz.  Est-il  pur  dans  ce  cas  ?  on  n'o- 
serait l'assurer  5  au  lieu  que  dans  l'autre ,  il  est  impossible 
qu'il  ne  le  soit  pas. 

Exposé  k  nos  plus  violens  feux  de  foi^  ,  l'iHPakie 
éprouve  à  peine  un  commencement  de  fusion.  A  la  tem-* 
pérature  ordinaire  ,  il  n'a  aucune  action  ni  siu*  le  gaz 
oxigène  ni  sur  l'air  secs  -,  il  parait  qu'il  n'en  a  pas  non  plus 
*ur  ces  gaz  Jiiimidcs.  Lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'au  rouçe> 
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à  Taîr  libre ,  dans  un  têt ,  il  s'embrase  et  se  tramfbrme  en 
un  oxide  qui  est  vert. 

Il  n^a  été  combiné  jusqu'ici  qu^avec  quelques  corps 
combustibles. 

Ses  usages  sont  nuls.  ,  ' 

Du  Cérium. 

i5a.  Historique,  —  IjC  cérium  est  un  des  métaux  dont 
la  découverte  est  récente  :  elle  date  de  i8o4  ;  c'est  le  pre- 
mier fruit  des  nombreux  travaux  deM.  Bcrzelius*,  il  la  fit 
avec  M.  Hisinger,  en  examinant  la  cérite.  (^Ann.  deChim.y 
tom.  L,  pag.  14^0  Les  expériences  des  chimistes  suédois 
surcemétaïont  été  répétées  parKlaproth  et  M.  Vauquelin, 
qui  les  ont  variées  et  étendues.  ÇAnn.  d'Histoire  natu^ 
relie  \  v,  4^5  5  et  Ann.  de  Ckim. ,  t.  liv,  pag.  -28.) 

Propriétés.  —  Le  cérium  eist  solide  ,  très  -  cassant , 
lamelleux,  blanc*^risâtre.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
inconnue,  sans  doute  parce  qu'il  est  impossible  d'obtenir 
ce  métal  en  culot. 

Il  est  presque  infusible  :  cependant  on  parvient  à  en 
sublimer  de  petites  portions.  Il  est  probable  qu'à  la  tem- 
pérature ordinaire  il  n'a  d*action  ni  sur  le  gaz  oxigène 
ni  sur  l'air  secs  \  on  ignore  s'il  en  a  sur  ces  gaz  humides. 
Lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'au  rouge  à  l'air  libre ,  il 
s' oxide  et  devient  blanc  ;  il  suit  de  là  qu'à  une  tempérs^- 
ture  élevée  il  absorbe  le  gaz  oxigène. 

On  ne  l'a  uni  jusqu'à  présent ,  parmi  les  corps  simples  y 
qu'au  soufre  ,  au  chlore  et  à  quelques  métaux. 

État  naturel.  —  Il  n'a  encore  été  trouvé  qu'à,  l'état 
d*oxide  combiné  ,  i".  avec  la  silice  et  l'oxide  de  fer  ,  dans 
la  mine  de  cuivre  de  Bastnaès  ,  à  Riddarytha  en  Suède  \ 
a**,  avec  ces  deux  substances,  la  chaux  et  l'alumine,  aii 
tirocHland  \  3^.  avec  l'acide  fluorîque  d'une  part,  et  avec 
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l'àcîde  fluorîque  et  Tyllrla  de  l'autre ,  dans  les  environs 
de  Fahlun.  C'est  le  premier  de  ces  deux  composés  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  cérite. 

Extraction.  —  Le  cérium  ne  s'extrait  que  pour  en 
étudier  les  propriétés.  A  cet  effet ,  après  avoir  purifié  son 
oxide  ,  on  le  traite  par  le  charbon  à  une  haute  tempéra- 
ture (  1 209).  Ce  métal  est  sans  usages. 

Du   Cobalt. 

• 

i53.  Historique.  — Quoique,  dès  le  i5*  siècle,  la  miue 
de  cobalt  grillée  fût  employée  pour  colorer  le  verre  en 
bleu  ,  il  paraît  que  ce  n'est  qu'en  1783  qu'on  a  su  qu'elle 
contenait  un  métal  particulier.  Brandt  parait  être  l'auteur 
de  cette  découverte.  Les  recherches  les  plus  remarquables 
auxquelles  ce  métal  ait  donné  lieu  à  diverses  époques  ^ 
son\  celles  de  Lehmann  en  1762 ,  de  Bergmann  en  1780  , 
de  M.  Tassaert  en  1798  (^n/i.  de  Chim.,  xxviii)  ^  de 
M.  Vauquelin  eu  1800  \ Journal  des  Mines)  ,  de 
M.  Proust  {Journal  de  Phjs.^  lxiv),  de  M.  Laugier 
{^Arin.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  ix,  267.  ) 

Propriétés.  —  Le  cobalt  est -solide,  dur  et  cassant^  on 
prétend  qu'il  est  sensiblement  ductile  à  chaud  -,  son  grain 
est  fin  et  serré  5  sa  couleur  un  peu  moins  blanche  que 
celle  de  l'étaîn-,  sa  densité,  de  8,5384-  On  ne  l'a  point 
encore  obtenu  cristallisé,  sans  doute  parce  qu'il  est  très- 
difficile  à  fondre^  il  est  magnétique ,  mais  moins  que  le  fer,. 

Le  cobalt  fond  à-peu-près  au  même  degré  de  feu  que 
le  fer,  à  environ  i3o°  pyromètre  de  Wedgwood.  Il  n'est 
point  volatil.  Il  n'a  d'action,  à  la  température  ordinaire^ 
ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l'air  secs;  son  action  sur  ces 
gaz  humides  est  indéterminée.  A  une  température  élevée  > 
il  se  combine  avec  le  gaz  oxigène ,  en  donnant  lieu  à  la 
Ibrmation  d'un  oxide  yioir  et  à  un  dégagement  de  calori- 
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qtie  5  îl  agit  sur  Faîr,  à  cette  dernière  température ,  de  la 
même  manière  que  sur  le  gaz  oxigène.  L'expérience  doit 
être  faite  comme  il  est  dit  (i3a).  Rappelons  toutefois  que 
quand  il  est  en  masse  poreuse  qu  qu'il  provient  de  la  ré- 
^duction  de  Foxide  de  cobalt  par  Thydrogène ,  il  s'embrase 
spontapëment  comme  un  pyrophore ,  dans  son  contact 
avec  Faîr,  suivantM.  Gustave  Magnus.  (^oj^e^  pag.  ^iS 
de  ce  volimie.) 

Le  cobalt  n*a  été  uni  jusqu'à  présent  qu'avec  quelques 
corps  combustibles,  le  phosphore,  le  soufre,  le  chlore^ 
le  sélénium,  et  plusieurs  métaux  & 

État  naturel. — Le  cobalt  se  trouve  sous  trois  états  dan* 
la  nature  :  à  l'état  d'oxide,  à  l'élat  de  sulfate  et  d'arséniate, 
combiné  avec  pltisieurs  corps  combustibles,  et  particuliè"- 
rement  l'arsenic  et  le  soufre.  Suivant  M.  Stromeyer,  ces 
dernières  mines  seraient  formées  de ,  savoir  z 

a 

Cobalt  gris  de  Skutterud,       Cobalt  arsenical  de  Riegels* 

dorf, 


dont  la  densUë  à  ioo=6,!à3^. 


Uont  la  deusîlc  à  lo»  =  ^,449* 


Arsénié. 43?47  ^  Arsenic,  . . , 74»^^» 

Cobalt ...»•..   SSyio    Cobalt...... âo,3i: 


Fer.  .'.*........  ....é     3,23 

Soufre....... 20,  o8 


99>P8 
Ou  autrement 


Fer 3,4a 

Soufre , o,8r) 

Cuivte.  ............ ...     o,i6 
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Sulfure  de  cobalt». ...  49>% 
Per-sulfUre  de  fer.  . .  7,o3 
Arsenic.  •  ••••••»...  4^/t6 
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Arseniure  de  cobalt* .   5i  ,7a 

Arseniure  de  fer 5,17 

Per-sulfure  de  fer. ...      1 ,55 
Sulfure  de  cuivre. . ...     0,20  , 
Arsenic  .•«•♦•^•i^.««  36, 'iHk 
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Le  cobalt  de  Tunaberg  serait  aussi,  diaprés  le  même 
chimiste,  analogue  au  cobalt  de  Skuttcrud.  ,(^/ij2.  de 
Chim.  et  de  Phys.,  viii,  80.) 

Extraction. ^^C est  principalement  de  la  mine  de  co- 
balt de  Tunaberg  qu'on  extrait  le  cobalt ,  parce  qu'elle 
est  plus  riche  en  métal,  plus  pure  et  plus  aisée  à  traiter 
que  les  autres  ^  on  en  retire  le  cobalt  à  l'état  d'oxide  ^ 
puis  on  calcine  cet  oxide  avec  le  charbon  ou  plutôt  an  le 
réduit  parie  gaz  hydrogène,  ou  bien  encore  on  chaufie 
fortement  Toxalate  de  cobalt  dans  des  vaisseaux  fermés 
(1209). 

Usages.  —  Le  cobalt  est  sans  usages  ;  mais  plusieurs 
des  composés  dont  il  fait  partie  en  ont  d'importans  :  tels 
«ont  surtout  Toxide  et  Tarséniate  de  cobalt ,  dont  Ton  se 
sert  pour  colorer  en  bleu  les  porcelaines  ,  le  verre ,  faire 
le  bleu  d'azur,  et  le  bleu  de  cobalt  proprement  àiu 

Du  Titane. 

■  .f 
i54«  Historique., -^Gré^oT^  religieux  de  Menakau  en 
Cornouailles ,  ayant  analysé ,  vers  l'année  1781,  un  fos- 
sile sablonneux  à  grains  gris ,  conclut  de  ses  recherches 
que  ce  fossile,  qu'il  avait  trouvé  dans  le  vallon  de  la  pa- 
roisse de  Menakan,  était  composé  de  fer  et  d'oxide  d'un 
nouveau  métal ,  auquel  Kinvan  donna  le  nom  de  mena- 
kine.  (Mém.  de  Chimie  de  Klaproth,  11,  70,  traduct. 
îranç.',  Journ.  de  Phys.y  xl,  72  et  i Sa.)  Quoique  les 
expériences  de  Grégor  fussent  exactes ,  il  paraît  que  peu 
de  personnes  y  firent  attention  jusqu'en  1797.  Mais,  à 
cette  époque,  Klaproth  les  ayaût  répétées,  en  confiirnia 
les  résultats ,  et  vit  de  plus  que  le  ménakine  était  le  même 
métal  que  celui  .qu'il  avait  trouvé ,  en  1795 ,  dans  le  schorl 
rouge  de  Hongrie ,  et  qu'il  avait  désigné  sous  le  nom  de 
titane,  Mém.  de  Klaproth,  11,  traduct.  franc.)  Ce  der-; 
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iiî^r  nom  fest  resté  au  métal ,  et  Flionneur  de  la  décou- 
verte au  savant  religieux  anglais.  C'est  à  Grégor ,  KJa* 
proth,  M.  Vauqueliuy  M.  Pecht  {Journ*  des  Mines, 
n^  i5) ,  M.  Laugîer  {Ann.  de  Chim.^  lxxxix)  ,  M.  Wol- 
laston  et  M.  Henri  Rose  {Ann.  de  Chim  et  de  Phys., 
XXV  et  xxvii),  que  nous  devons  presque  tout  ce  que 
nous  savons  sur  le  titane. 

État  naturel,  — Le  titane  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
l'état  d'oxide.  Cet  oxîde  est  rarement  pur-,  il  est  presque 
toujours  combiné  ,  soit  avec  Toxide  de  fer  et  de  man- 
ganèse ,  soit  avec  la  silice  et  la  chaux.  On  trouve  des  mines 
de  titane  enxin  assez  grand  nombre  de  lieux ,  mais  jamais 
en  grande) quantité  (545). 

Extraction»  —  C'est  en  séparant  l'oxide  de  titane  des 
matières  avec  lesquelles  il  est  naturellement  mêlé,  et  en 
le  chauffant  fortement  avec  le  charbon ,  qu'on  obtient  le 
titane  (i2og). 

Sa  réduction  a  lieu  accidentellement  dan$  plusieurs 
liants  fourneaux.  En  eflFet,  le  docteur  WoUaston  a  décou- 
vert le  titane  métallique  dans  les  scories  des  forges  de 
Merthyr-Tydvill,  pays  de  Galles.  Ce  métal  était  en  très- 
petits  cubes,  ayant  l'éclat  du  cuivre  bruni,  très-dur,  d'une 
densité  de  5,3,  inattaquable  par  les  acides,  etc.,  etc.  Il 
paraît  même  que  des  cristaux  semblables  avaient  été  ob- 
servés, plus  de  vingt  ans  auparavant,  dans  une  scorie  des 
forges  de  Clyde  en  Ecosse  5  qu'on  les  a  également  rencon- 
trés dans  celles  de  Low-Moor,  près  de  Bradford  ei;i  York- 
shire^  dans  celles  de  Pidding,  près  Alfreton  en  Derby- 
shire ,  et  à  Ponty-Pool ,  dans  le  Monmouthshire  ;  mais*  la 
nature  de  ces  cristaux  avait  été  i^éconn'ue'.  (Ann.  de 
Chim.  et  de  Phjs»,  xxv,  4i5.) 

.  •rAvant  l'observation  du  docteur  WoUaston ,  on  ne  con- 
naissait le  titane  que  sous  forme  de  pellicules  friables , 
asi^ez  brillantes ,  et  d'un  rouge  plus  foncé  que  le  cuivre  ; 
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il  est  infiisible  ou  plutôt  il  résiste  au  feu  de  nos  meilleures 
forges. 

Probablement  qu^à  la  température  ordinaire,  il  n'a  au--' 
eune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l'air  secs  ]  on  ne 
sait  pas  s'il  en  a  sur  ces  gaz  humides.  Mis  en  contact  avec 
Fair,  au  degré  de  la  chaleur  rouge,  il  s'oxide  et  deyient 
bleu  j  il  'Suit  de  là  qu'il  peut  absorber  le  gaz  oxigène  ik  mit 
température  élevée. 

Il  n'a  été  uni  jusqu'ici  avec  aucun  des  corps  combusti- 
bles simples  non  métalliques  ^  et  il  ne  l'a  été  qu'avec  quel-^ 
ques  jnétaux. 

Aucun  acide  ne  l'attaque;  mais  il  s'oxide  facilement 
lorsqu'on  le  calcine  avec  la  potasse  ou  la  spude  dans  un 
creuset  ;  il  se  forme  alors  un  composé  d'oxide  de  titane  et 
d'alcali.  Cette  différence  d'action  tient  sans  doute  à  ce  que 
la  combinaison  de  ce  métal  avec  l'oxigène  joue  plutôt  le 
rôle  d'acide  que  d'oxide. 

Ce  métal  est  jSfans  usages. 

Du  Bismuth. 

i55,.  Historique. — -Il  serait  difficile  de  dire  quel  est 
Fauteur  de  la  découverte  du  bismuth.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain, c'est  qu'elle  remonte  au  moins  à  1620 ,  car  il  est 
question  de  ce  métal  dans  le  traité  d' Agricola ,  qui  parut 
à  cette  époque.  GeofTroi  le  jeune  est  le  premier  qui^ 
en  1753,  ait  publié  sur  ce  métal,  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie ,  un  travail  assez  complet  pour  le  temps.  Les 
rechei»chés  qui  ont  été  faites  depuis  n'ont  eu  pour  objet 
que  quelques  points  de  son  histoire.  Il  était  connu  autre- 
fois sous  le  nom  d^étain  de  glace*- 

Propriétés* — Le  bismuth  est  solide,  blanc-jaunàtre « 
très-cassant ,  facile  à  réduire  en  poudre  ;  sa*  structure  est 
lamelleuse.  C'est  le  métal  qui  cristallise  le  plus  facik<* 


DES    MÉTAUX.  399 

xnent  et  le  plus  régulièrement.  Ses  cristaux  sont  des  cubes 
qui jse  disposent  ordinairement,  les  uns  par  rapport  aux 
autres ,  de  manière  à  former  une  pyramide  quadrangulaire 
renversée ,  dont  chaque  face  présente  une  sorte  à! escalier^ 
Il  faut  qu'il  sœt  bien  pur  ,  et  surtout  qu'il  ne  contienne 
point  d'arsenic ,  pour  produire  cette  belle  cristallisation  (i). 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  9,82a. 

Le  bismuth  est  un  des  métaux  qui  entrent  le  plus  faci- 
lement en  fusion  ;  il  parait  qu'il  fond  à  environ  256".  Quoi- 
que regardé  comme  volatil  par  quelques  chimistes ,  il  ne, 
l'est  réellement  pas  :  du  moins ,  lorsqu'on  le  chauffe  très- 
fortement  dans  une  cornue  de  grès ,  on  n'en  trouve  point 
dans  le  col  après  FopératioQ. 

A  la  température  ordinaire ,  il  n'a  point  d'action  sur  le 
gaz  oxigène  et  siu*  l'air  privés  d'humidité  \  mais  il  en  a 
une  légère  sur  ces  gaz  humides,  car  ni, se  ternit  comm«» 
l'antimoine  par  leur  contact. 

A  une  température  élevée ,  il  absorbe  fjicilement  le  gaai 
oxigène  \  V^l^sorption  commence  même  à  avoir  lieu  aussi- 
tôt qu'il  entre  en  fusion  :  il  en  résulte  un  oxide  gris-jaunâtre 
très-fusible ,  un  dégagement  de  calorique ,  et  de  plus  un 
dégagement  de  lumière,  si  la  tempéra  tm^e  est  voisine  du 
rouge-bnm.  Il  est  probable  qu'on  pourrait  faire  Texpé- 
rience  dans  ime  cloche  courbe  (pi.  xx,  fig.  3)  ;  mais  alors , 
au  lieu  d'opérer  sur  le  mercure,  qui  s'allierait  au  bismuth 
et  ne  se  volatiliserait  pas,  il  faudrait  opérer  sur  l'eau,  qui  . 
se  dégagerait  de  la  suj'face  du  métal  à  la  première  im-^ 
pression  du  feu. 

L'action  du  bismuth  sur  l'air  à  chaud  est  la  même  que 


*  I  m 


(i)  Le  bismuth  du  commerce  contient  quelquefois  de  rarsenic.  Oa 
peut  ie  reconnaître  à  ce  qu^il  est  en  petites  lames  ,  et  surtout  à  ce  qu^ii  n« 
se  dissout  point  complètement  dans  un  excès  d'acide  nitri^jue  ,  ou  bien  H 
cequ^'l  donne  lieu  ,  en  le  traitant  k  chaud  par  cet  acide  ,  à  un  précipité 
blani;  iosoluble  ,  qui  n'est  autre  chose  que  d«  rars«oiatQ  de  bismuth, 
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sur  le  gaz  oxîgène ,  sinon  qu'elle  est  moins  vive.  Cepeti- 
dant ,  lorsqu'on  fait  Texpériepce  dans  un  creuset,  et  qu'on 
le  fait  chauffer  fortement ,  Toxidation  a  lieu  avec  un  faible 
dégagement  de  lumière  bleuâtre.  Il  se  forme ,  dansée  ca«f, 
un  oxide  jaime  qui  se  vaporise  et  donne  naissance  à  des 
vapeurs  assez  épaisses. 

La  plupart  des  métaux  peuvent  s'allier  au  bismuth ,  qui  , 
d'ailleurs,  n'a  encore  été  uni,  parmi^les  corps  combus- 
ti))les  simples  non  métalliques ,  qu'avec  le  phosphore  ,  le 
fjoufre ,  le  sélénium,  le  chlore  et  l'iode. 

État  naturel.  —  Le  bismuth  se  trouve  sour  trois^états^ 
,  i**.  à  l'état  natif;  a"*,  à  l'état  d'oxîde  ;  3°.  combiné  tout 
à  la  fois  avec  le  soufre  et  divers  métaux. 

Le  bismuth  natif  est  très-»-rare  *,  le  minerai  qu'on  regarde 
souvent  comme  tel  n'est  presque  jamais  qu'un  composé  de 
bismuth  et  d'arsertic.  On  le  rencontre  ainsi  allié  ou  pur  , 
en  France ,  dans  les  mines  de  Bretagne ,  dans  la  vallée  d'Os- 
sau ,  dans  les  Pyrénées  ;  en  Saxe,  à  Freyberg,  à  Schnéeberg  \ 
en  Bohême ,  à  Joachimsthal  ;  en  Souabe,  à  Wildchen  ;  en 
Suède ,  près  de  Loos  et  de  Lofasen ,  etc. 

Usages.  —  Les  usages  du  bismuth  sont  très-bornés  ; 
l'on  ncvii'en  sert  guère  que  pour  faire  le  blanc  de  fard  ou 
le  sous-nitrate  (ie  bismuth  :  aussi  la  consommation  en  est- 
elle  très-bornée ,  car  les  mines  d'argent  et  de  cobalt ,  d'où 
l'on  extrait  tout  celui  du  commerce  ,  n'en  fournissent 
qu'environ  cinq  railles  kilog.  par  an. 

Du  Cuwre. 

i56.  Historique  et  usages. — Le  cuivre  ,  connu  de 
toute  antiquité  comme  le  fer  et  que  les  anciens  chimistes 
désignaient  sous  le  nom  de  venus ,  est  peut-être  après  ce- 
lui-ci le  métal  dont  les  usages  sont  le  plus  multipliés.  En 
effet,  l'on  s'en  sert  pour  faire  beaucoup  d'ustensiles,  des 
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chaudièFes ,  des  casseroles ,  des  baignoires ,  des  tuyaux ,  etc. 
Réduit  en  lames,,;  il  est  employé  pour  do]yJ)lèr  les  vais- 
seaux. Combiné  avec  le  zinc  dans  le  rapport  de  7  5  k  %S 
environ ,  il  forme  le  laiton  ou  cuivre  jaune.  Unî  à  Tétain  , 
îl  constitue  Talliage  des  canons  et  des  cloches.  En  le  cal- 
,  cînant  avec  le  soufre ,  on  obtient  une  partie  du  sulfate  de 
cuivre  du  commerce.  C'est  l'un  des  signes  représentatifs 
de  tous  les  produits  de  notre  industrie.  La  monnaie  de 
cuivre  est  formée  de  cuivre  pur  5  les  autres  sont  formées, 
d'argent,  d'or  et. de. cuivre.  Le  cuivre  entre  aussi  dans  la 
CCHnposition  de  tous  les  ustensiles ,  rases  et  ornemens  d'or 
et  d'argent.  A  l'état  de  pureté  ,  ces  deux  derniers  métaux 
seraient  trop  mous  pour  conserver  long-temps  les  formes 
que  Vart  leur  donnerait ,  au  lieu  qu'en  les  combinant  avec 
ime  petite  quantité  de  cuivre ,  ils  acquièrent  de  la  dureté , 
et  sont  à  l'abri  de  ce  grave  inconvénient. ~ 

Propriétés,  —  Le  cuivre  est  solide  ,  rouge  jaunâtre  , 
très-brillant.  A  peine  est-il  en  coAtact  avec  la  flamme  qu'il 
la  colore  en  vert.  Il  acquiert  de  l'odeur  par  le  frottement. 
C'est  le  plus  soi^oredes  métaux.  C^est  aussi  l'un  des  plus 
ductiles  ;  on  en  fait  des  feuilles  très-minces  et  des  fils  d'un 
Irès-petit  diamètre.-  Sa  ténacité  est  inférieure  à  «elle  du 
fer  ,  mais  plus  grande  que  celle  du  platine  ,  de  l'ar- 
gent, de  l'or  ,  etc.  La  pesanteur  spécifique  du  cuivre 
fondu  est  de  8,895.  Onnel'a point  encore  obtenubien  cris- 
tallisé. 

Le  cuivre  est  fusible  à  27*^  environ  du  pyromètre  de 
Wedgwopd  :  sa  fusion  peut  donc  avoir  lieu  dans  im  four- 
neau à  réverbéré  ordinaire  ^  surtout  au  moyen  d'un  tuyau 
de  douze  à  quinze  décimètres  de  haut.  Il  n'est  pas  vo-^ 
latil. 

Son  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air  secs  est  nulle 
à  la  température  ordinaire  ;  il  en  a  une  faible  sur  ces  gaz 
humides,  et  s'oxide  alors  avec  l'un  et  l'autre.  Sa  surface 
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se  recouvré  d'une  légère  couche  d^oxide  daiist  son  contact 
avec  le  premier,  et  d'une  légèic  cotiche  de  carbonate  dan» 
son  contact  avec  le  second ,  si  toutefois  l'air  peut  se  renou- 
veler (ïBa)  :  les  statues  d'airain  en  sont  nxne  preuve  incon- 
testable. 

La  chaleur  favorise  singulièrement  son  oxidation  :  avant 
même  qu'elle  soit  portée  jusqu'au  rouge,  il  absorbe  Toxi- 
gène  d'ime  manière  très-sensible ,  et  l'oxide  qui  se  forme 
est  brun.  Telle  est  encore  sa  manière  d'agir  sur  l'air,  à 
l'intensité  près.^ 

Les  expériences  pelivent  être  faites  dans  un  tube  de 
porcelaine  au  moyen  dé  deui  vessies  :  cependant  celle*  qui 
est  relative  à  l'o^idation  du  cuivre  par  l'air  doit  être  fiiite 
de  préférence  dans  un  têt,  lorsqu'on  ne  se  propose  pa» 
de  recueillir  le  gaz  azote  de  ce  fluide.  Si  le  métal  était  en 
contact  avec  la  flamnie  ,  il  la  colorerait  en  vert  en  m^ne. 
temps  qu'il  s'ôxideraij. 

Ce  métal  est  capable  dfe  former  des  alliages  avec  la  plu* 
part  des  métaux.  Parmi  les  corps  combustibles  non  mé- 
talliques ,  il  n'y  a  que  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sëlé^ 
niunL,  le  chlore-,  l'iode,  avec  lesquels  il  ait  pu  être  iiriî 
jusqu'à  présent.  » 

État  naturel. ^^Jje  cuivre  existe  naturellement  sous 
quatre  états  :  i*.  q  l'état  natif,  2^.  à  l'état  d'oxîde  5  3**.  cona* 
biné  avec  les  corps  combustibles  ,  et  surtout  avec  le 
soufre;  4***  à  l'état  de  àel  (sulfate,  carbonate ,  arséniate, 
phosphate). 

Le  cuivre  natif  se  rencontre  rarement  en  cristaux  isolés , 
souvent,  au  contraire  ,  en  cristaux  groupés  confusément 
et  formant  des  liasses  dendritiquës  ;  il  se  rencontre  aussi 
en  petites  masses  mamelonnées  ou  irrégulières  ,  empâtées 
dans  diverses  gangues ,  et  en  lames  minces  à  la  surface 
de  diverses  matières  minérales. 

Ce  métal  existe  en  plus  ou   moins  grande  *  quantité 


Ûans  prescpxe  toutes  les  mines  de  cuivre,  et  se  reproduit 
soaveut  par  la  décomposition  naturelle  de  divers  mineraiâ. 
On  le  trouve  dans  les  mines  de  Baigorry  (Pyrénées) 
et  dans  celles  de  Saint-Bel  y  i^rès  Lyon ,  en  France  \  dans 
celles  de  Comv^all,  en  Angleterre  ;  dans  celles  de  Saxe, 
dé  Hongrie,  de  Suède ,  et  surtout  en  Sibérie ,  où  il  est  plus 
abondant  et  en  niasses  plus  considérables  que  partout'  afl- 
leurs.   . 

Extraction.  -—  C'est  dû  sulfure,  de  Toxide,  du  carbo^ 
nate  de  cuivre ,  et  du  cuivre  natif  que  Ton  extrait  tout  le 
-emvre  dont  les  arts  ont  besoin.  Le  cuivre  natif  n'a  besoin 
que  d'être  fondu  ^'Toxide  et  Ip  carbonate ,  que  d'être  cal<- 
cinés  avec  le  cbarbon.  Quant  au  sulfure ,  il  faut  le  griller 
pour  en  brûler  le  soufre  et  en  oxider  le  métal  :  celui'-ci , 
transformé  en  oxide,  i^st  traité  comme  Toxide  naturel 
(ia36). 

Du  Tellure, 

.  iBj^  Historique.  — *  C'est  M.  MuUer  de  Reicbenstein 
qui,  le  premier,  en  analysant  les  mines  d'or  de  Transyl-* 
vanie,  crut  y  reconnaître  l'existence  d'un  nouveau  métal. 
Ses  recherches  datent  de  1782,  et  sont  imprimées  dans  les 
Mémoires  de  Physique  des  Amis  réunis  à  Vienne ,  publiés 
par  M.  de  Bom  ;  mais  craignant  d'avoir  commis  quelque 
erreur,  il  pria  Bergmann  de  répéter  son  analyse.  La  quantité 
de  mine  sur  laquelle  le  célèbre  chimiste  d'Upsal  opéri^  ne 
lui  permit  pas  de  prononcer^  Alors  M.  Muller  s'occupa 
d'en  réunir  une  nouvelle  qiiantîté  et  l'envoya  à  Klaproth , 
qui,  s'en  étant  procuré  d'ailleurs,  çt  ayant  trouvé  les 
principaux  résultats  de  M.  MuUer  exacts  ,  donna  au  nou- 
veau métal  le  nom  de  tellure^  La  découverte  de  ce  métal 
fut  donc  annoncée  par  M.  Muller  et  confirmée  paï*  Kla- 
proth. D'ailleurs ,  ce  sont  ces  deux  savans  qui  nous  ont 
fait  conuaitre  le»  propriétés  du  tellure.  Leurs.expériences,' 
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îrépélées  par  différens  chimistes ,  Tont  été  en  France  pgir 
M.  Yauquelin,  (Mémoires  dé  Klaproth,  t.  ii,  p.  176 , 
trad.  franc.) 

Propriétés.  -^—  Le  tellureest  solide,  brillant,  très^cassant ^ 
faeile  à  réduire  en  poudre  ;  &à  couleur  tient  le  milieu  entre 
'  pelles  de  Tétain  et  de  Tantimoine  ;  sa  structure  est  lanidk 
leuse  ;  sa  pesanteur  spëcificpie  est  de  6, 1 1 5. 

Le  tellure  est  un  peu  moins  fusible  que  le  plomb ,  et  se 
recouvre  de  petites  aiguHles  en  passant  de  Tétat  liquide  à 
Tétat  solide.  Lorsqu'on  le  soumet  à  une  chaleur  pltis  grande 
que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre ,  il  bout,  se 
vplatilise ,  et  se  condense  en  gouttelettes.  Remplissez  de 
mercure  une  petite  cloche  courbe  de  verre  ,  faites-y  passer. 
du  gaz  azote  ou  du  ga;^  hydrogène ,  introduisez-y  ensuite 
le  tellure  à  travers  le  mercure,  chaufifez  le  métal  avec *la 
lampe  à  esprit-de-vin,  et  bientôt  tous  les  phénomènes 
qu'on  vient  d'annoncer  apparaîtront.  (  PI.  xx  ,  ûg.  3.  ) 

Le  tellure  ne  doit  avoir  aucune  action  à  froid  sur  le 
gaz'oxîgène  et  sur  Fait  secs.  Il  est  probable  que  mis  eja 
contact  avec  ces  gaz  humides  ,  à  cette  même  température  y 
il  perdrait  une  partie  de  son  brillant  ,*  deviendrait  terne  , 
et  que  sa  surface  s'oliderait  légèrement  dans  l'espace  d'un 
certain  nombre  de  jours  (  1 32). 

Son  action  sur  le  gaz  oxigène  est  très-grande  à  l'aide  de 
la  chaleur.  Pour  s'en  convaincre ,  il  suffira  de  reinplaeer, 
dans  l'expérieuctt  précédente ,  Tazote  par  l'oxigène  :  le  nié- 
tal  brûlera  vivement  et  donnera  lieu  à  un  oxide  blanc 
volatil.  Son  action  sur  l'air  à  chaud  est  aussi  très-grande  : 
que  l'on  creuse  une  petite  cavité  dans  lin  charbon ,  qu'on 
y  place  le  tellure  ,  et  qu'on  y  dirige  la  flamme  d'un,e  bougie 
avec  un  chalumeau ,  la  combustion  sera  si  rapide  en  raison 
du  renouvellement  de  Tair  et  del'élévalion  de  la  tempéra- 
ture ,  qu'il  se  formera  comme  une  sorte  de  détonation  ^ 
en  même  temps ,  Foxide  produit  paraîtra  dans  Fair  à  Félat 
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de  vapeurs- blanches  9  et  y  répandra  une  odeur  analogue  àf 
celle  du  radis  noîr. 

Il  s'unit  facilement  à  la  plupart  des  métaux  ainsi  qu'à 
l'hydrogène ,  au  soufre ,.  au  sélénium ,  au  chlore ,  au  phos- 
phore ,  et  probablement  àl'iode  5  mais ,  jusqu'ici ,  l'on  ne 
connaît  aucun  composé  de  ce  métal  avec  le  bore  ,  lé  cor-  • 
bone ,  Faïoie. 

Etat  naturel.  —«Xe  tellure  n'a  encore  été  trouvé  que 
combiné  ou  mêlé  avec  dinérèns  métaux  :  il  existe  ^  sou& 
cet  état  ^  dans  six  minerais  différens ,  qiii  contienne|it  sur 
tôo  :  —le  i'",  92,55  de  tellure,  ^^oto  de  fer,  o,25.d'or  ^  —7 
le  a®,  60  de  tellure  ,  3o  d'or,  10  d'argent;  -<—  le  3',  44j75 
de  tellure,.  26,75  d'or,  19,50  de  plomb,  8, 5o  d'argent , 
o,5o  de  soufre  ;  — *  le  4*>  32,ao  de  tellure ,  54  ^e  plonab  , 
9.  d'or,  1 ,3o  de  cuivre ,  3  de  soufre ,  o,5o  d'argent.  —  Le 
5*,  connu  en  Allemagne  sous  le  nom  d'argent  .molyb-» 
dique ,  n!est formé  que  de  tellure  et  de  bismuth;  —  quant 
au  6^,  il  contient^  outre  ces, deux  métaux,  le  sélénium, 
qui  parait  aussi  î^ppartenir  à  quelques-uns  des  précé-» 
dens.  . 

Tous  ces  composés  ou.  mélanges,  se  distinguent  miné-, 
ralogiquexiîent les  uns  des  autres  par  leur  éclat,  leur  coU" 
leur  et  leur  nature.  Ils  se  rencontrent  tous  dans  les  filons 
d'argent  aurifères  de  Transylvanie ,  à  Nagyag,  Zalathna  ^ 
OfFenbanya.  La  variété  bismuthique  provient  de  Deucht-» 
pilsen  (  ou  Borsony  ) ,  vers  les  bords  du  Danube  en  Hon-. 
grie  ;  celle  qui  contient  le  bismuth  et  le  sélénium  vient  de 
'Tellemarken  en  Norwège  :  on  a  annoncé  aussi  du  tellure 
dans  le  Konnektikut^ 

Extraction  et  Usages .. -^  On  extrait  le  tellure  de  ses 
lïiinerais  en  le  faisant  passer  à  l'état  d'oxide ,  séparant  cet 
oxide  des  matières  étrangères  avec  lesquelles  il  se  trouve 
mêlé  ,  et  le  calcinant  légèrement  dans  un  creuset  ou  dans 
lïîie  coïinue  avec  du  charbon  (ta  11).  Ce  métal  étant  sans 
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;  »  » 

usages  et  ses  mines  étant  rares,  on  ne  s*en  procure  jamais 
que  de  petites  quantités. 

Dû  Nickel. 

i58.  ffistorique.  —  Quoique  Cronsteât  eût  annoncé,  de 
lySi  à  1754?  l'existence  du  nickel  dans  le  minéral  qw 
les  mineurs  appellent  hipfemickel  on  faux  cui^^rej  et 
qui  porte  encore  aujourd^ui  ce  nom  ^ans  le  commerce , 
""mînécal  qui  n'est  qu'un  arséniure  d^  nickel,  mélangé 
de  fer  et  de  cobalt ,  unis  ordînaîremenl^à  Farseniç  ou  au 
foufre ,  ce  n'est  qu'en  1775  qu.e  ce  métal  fut  regardé  géné- 
ralement comme  distinct  de  tous  les  autres.  Jusque  là  plu** 
sieurs  chimistes  soutinrent  que  c'était  un  altiage  de  cuiTre 
^l  de  fer ,  et  cette  opinion  erronée  ne  fut  ^truite  que  par 
un  beau  travail  de  Bergmann  sur  le  kupfemickel.  (  Berg-r 
ma&n ,  t.  ti ,  p.  a3i •  )  Bergmann  a  donc  en  quelque  scx'te 
C(mtrîbué  à  la  découverte  de  ce  métal  \  ses  recherches  sui^ 
tout  en  ont  beaucoup  éclairé  Thistoire ,  et  ont  préparé 
celles  qui  ont  été  faites  depuis  sur  le  même  sujet  par 
MM.  Vauquelîn,  Proust,  Bucholz,  Riehler,  Tupputî, 
Laugier,  etc.  (y^ni?.  de  Chim.j  t.  uh,  p.  107  et  i64î 
LT,  pag.  187  5  LX,  p.  !|6o;  Lxxvin ,  p.  i33  ;  Journal  de 
Phys.j  t.  Lvin,  lxiv;  jénn.  de  Ckim.  et  de  Phrs.^ 
tom.  IX,  p.  267.) 

Propriétés.  — •  Le  nickel  est  9ollde  ^  un  peu  moins  blanc 
que  l'argent  ;  il  est  très-:ductîle  j  on  peut  le  réduire  en 
lames  et  en  fils.  (Rîchter.)  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
8,666  lorsqu'il  a  été  forgé,  et  de  8,279  lorsqu'il  n'a  été 
que  fondu.  D  possède  la  vertu  magnétique  à  un  grand  de- 
gré ,  mais  moins  que  le  fer.  On  ne  Va  point  encore  obtenu 
cristallisé.  "■ 

Le  nickel  est  au  moins  aussi  difficile  à  fondre  que  le 
n^anganèse  ;  et  cependant  lôrsqi^'on  le  réduit ,  ij  s'en  vola* 
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lUise  un»  quantité  très^eiisâ)le  ^  à  tel  poiat  qu'on  en, 
Irouve  des  grains  très-distincta  attachjés  au  <t(niv6rcle  du 
creuset.  A  bk  température  ordinaire  ^  s^ù^  action  sur  le  gaz 
oxigène  et  sur  Tair  secs  est  nulle  ^  il  est  probable  cpi'û  ^n 
exerce  une  légère  sur  ces  gaz  hu^des  (i3a). 

A  une  ten^péi*ature  rouge ,  Iç  nickel  absorbe  aree  assez 
de  rapidité  le  g|i^  oxigène  :  il  en  résulte  un  oxide  yert  et 
un  d^agemcnt  de  calorique.  A  cette  ménije  température , 
l'action  qu^il  exerce  sur  Tair  es^  la  taèipe  que  celle  qu'il 
exerce  ^ur  le  gaz  o^^ène ,  si  ce  n'est  qu'elle  est  mpins 
forte.  Ces  propriétés  se  constatent  &cile9Ie^t  da^s  un  tube, 
de  porcelaine ,  à  l'aide  de  vessies  ^  etc.  .(^3a). 

Les  combinaisons  du  nickel  avec  le  phosphore,  le  soufre, 
le  chlore ,  ^'opèrent  facilement  \  probablement  qu'il  s'u- 
nit à  l'iode  et  à  la  plupart  des  métaux  avec  la  même  fa- 
cilité ^  il  parait  qu'il  s'unit  aussi  au  carbone  \  l'on  a  yaine*. 
ifiement  tonte  de  le  combiner  avec  Vhydrogène ,  le  bore , 
l'iuiote. 

Etat  naturel,  —  le  nickel  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
-t'état  d'oxide ,  à  l'état  d'arséniurç,  et  à  celui  d'aiséniate. 
A  l'état  d'arséniure,  i)  est  souvent  mélangé  de  fer,  de 
cobalt,  de  cuiyre,  qui  sont  souvent  eux-m<èmes  uiris  à  l'ar- 
senic ou  au  soufre.  Sous  les  deux  premiers  ^tats ,  il  est 
rare  y  il  l'est  beaucoup  moins  sous  le  dernier* 

M.  Berthier ,,  à  qui  est  due  l'analyse  du  nickel  arsenical 
d'AUemont,  en  a  retiré  :  39,94  de  nickel,  4^,80 d'arsenic, 
0,16  de  cobalt,  8,00  d'antimoine,  2,00  de  soufre,,  des 
traces  de  fer  et  de  mangaô^èse,  d'où  il  a  conclu  qu'on^ftou- 
vait  regarder  cette  mine  comme  formée  ie  88,55  d  arsér 
niure  de  nickel ,  o,35  d'arséniure  de  cobalt ,  10,00  de  sul- 
fure d'antimoine.  (^Annales  des  Mines ,  iv,  467  ^  Ar^n* 
de  Chim^  et  de  Phys,,  tom*  xiii,  pag.  5a.) 

Extraction  et  Usffges.  -^  C'est  de  sa  combinaison,  avec 
Vairsenic ,  etc.,.qu'c^  l'exurait ,  en\e  ramenant  d'abord  4. 
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Tétat  d  oxide ,  pùrifiâiLt  celui-ci ,  et  le  traitant ,  au  degré 
«de  la  «haleur  i5f©uge','par  le  çaz  hydrogène.  On  peut  aussi 
•se;  procurer  <cè  métal ,  sott  en  calcinant  son  oxalate ,  soit 
en  icalçinant  fondaient  son  oxide  seul ,  ou  ayee  le  ckacbcm 
(  i%io  bis).         '  '  ' 

Le  nickel  est  'sai^  usages.  Peut-être  iaurîons-nous  du  le  * 
placer  dans  la  cîi^quiènie  section,  parce  ^e  Toxide  en 
est  réductible  à  une  haute  température.  Mais  cette.  ré«- 
ducticHi  ne  serait-elle  pas  due  au  gaz  hydrogène  car-»- 
boné  gui  pénétrerait  dans  le  creuset  même  ?  Je  suis 
d'autant  plus  porté'  à  le  cï'oire ,  qu'en  vain  j'en  ai  tenté 
la  réduction  dans,  un  petit  moule  de  porcelaine  fen^anit 
bien. 

Du  Ploxnh^. 

i5g*  ^r^  Historique.  Connu  de  toute  antiquité ,  généira-r 
lement  répandu  dans  la  nature ,  facile  à  extraire  de  ses 
mines  V  se  prêtant  aisément  à  toutes  sortes  de  formes ,  le 
plomb  a  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de  recherches.  Les 
alcliknistes ,  dans  l'espérance  de  la  transformer  en  argent , 
l'ont  soumis  à  une  foule  d'épreuves.  Les  fàbricans  et  les 
artistes  ont  cherché  ai  tirer  parti  de  l'extrême  facilité  arec 
laquelle  il  se  travaille.  Presque  tous  les  chimistes  propre^ 
ment  dits  en  ont  étudié  les  propriétés.  On  le  trouve  quel- 
quefois désigné  dans  les  anciens  ouvrages  par  le  nom  de'  ^a- 
^tirne.  ' 

Propriétés*^  -^  Le  plomb  est  solide,  blanc-bleuâtre  , 
brillant.  Frotté' entre  les  mains  ,  il  leur  communique  une 
odeur  sensible.  C'est  l'un  des  métaux  les  plus  mous  :  aussi 
e5t41  sans  sonorité ,  et  est-il  rayé  par  presque  tous  les 
autres  corps ,  même  par  l'ongle  :  on  peut  même  s'en  servir 
pour  tracer  des  caractères  sur  le  papier.  Très-malléable  , 
il  s'étend  plus  facilement  en  lames  qu'il  ne  se  tire  en  61s.  Sa. 
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ténacité  est  peu  considérable  ;  sa  densité  de  1 1 ,352.  On  ne 
la  point  encore  obtenu  en  cristaux  bien  Réguliers; 

Après  le  mercureVlo  potassium ,  le  sodium ,  Tétain  et 
le  bismuth ,  c'est  le  métal  le  plus  fusible  \  sa  fusion  a  lieu 
vers  le  260^  de  chaleur^  il  n'est  pas  sensiblement  volatil; 

Son  action,  à  la  température  ordinaire ,  est  nulle  sur  lé 
gaz  oxigène  et  sur  Tair  secs  ;  elle  est  même  tres-leute  alors 
sUr  ces  deux  gaz  humides  ]  il  devient  terne  dans  son  con- 
tact aveé  le  premier,  et  sa  surface  se  recouvre  peu  à  peu 
d'une  très-légère  couche  d'oxide^  dans  son  contact  avec  lé 
second,  l'ôxide  qui  se  forme  passe  insensiblement,  à  Fétal 
de  carbonate ,  si  toutefois  lair  peti,l  se  renouveler  (lîa). 
Il  agit  beaucoup  plus  fortement  sur  l'un  et  sur  l'autre  â 
l'aide  delà  chaleur^  dès  qu'il  est  fondu,  l'oxidation  se 
manifeste  :  mettez  du  plomb  dans  un  tèt;  placez  celui-ci 
sur  un  cylindre  de  terre  dans  un  fourneau  ;  chauflFez-le  peu 
à  peu  jusqu'au  rouge  obscur;  rassemblez  de  temps  en 
temps,  sur  les  bords,  l'oxide  qui  se  formera  de  toutes 
parts  à  la  siuface  du  bain,  et  dans  Fespace  de  quelques 
heures  vous  parviendrez  facilement  à  'oxider  une  trentaine 
de  grammes  de  plomb.  L'oxide  sera  j amie  ,  calciné  de  nou- 
veau, il  pourra  absorber  une  nouvelle  quantité  d'oxigène 
et  devenir  rouge  :  c'est  même  de  cette  manière  que  l'on 
prépare  tout  le  minium  ou  oxide  rouge  de  plomb  que  les 
arts  consomment  (554)- 

Il  s'unît  facilement  au  phosphore,  au  soufre,  au  sélé- 
nium, au  chlore,  à  l'iode  et  à  la  plupart  des  métaux  ;  mais 
jusqu'à  présent  il  n'a  point  été  possible  de  le  combiner 
avec  l'hydrogène,  le  bore,  le  catbone,  l'azote. 
•  État  naturel.  — *  Le  plonib  se  trouve  sous  trois  états  : 
1®.  à  l'état  d'oxide,  mais  rarement  ;  2®.  souvent  combi^ié 
avec  les  corps  combustibles ,  et  particulièrement  avec  le 
soufre  5  3**.  à  l'état  de  sel ,  de  sulfate ,  de  phosphate ,  de 
carbonate /de  chroma  te,  de  molybdàte,  d'arséniate. 


^  / 


4i^  ©ES  mtrJLvx. 

Extraction*  — ^  C'est  du  sdifure M  plonib  qu'il  s'exiraii^^ 
Cette  extraction  se  fait  engrand ,  cammec^le  Yerra(i  a33^> 

Usages.  --«-  En  raison  de  sa  grande  abondance  dans  la 
nature  et  de  la  facilité  avçc  laquelle  il  se  j^rète  aux  diffé-*: 
reples  formes  qu'on  veut  lui  donner ,  e'est  un  des  métaux 
les  plvLs  employés.  L'on  s'en  sert  pour  couvrir  des  édffîces  j^ 
pour  faire  des  balles  et  de  la  grenaille,  pour  conatruire 
des  bassins ,  des  conduits^  dès  gouttière$ ,  des.  réservoirs  ^ 
des  chaudières  ^  des  chambres  dans  lesquelles  se  fabrique 
l'acide  sulfurique«  On  a  proposé  de 'l'appliquer  en  lame^ 
minces  sur  les  mûrs  pour  garantir  ^a  appartemens  de  Thu- 
nûdité.  Allié  javec  la  moitié  de  son  poids  d'étain  ,  il  forme 
la  soudure  des  plombiers*  Combiné  avec  environ  le  quart 
^e  son  poids  d'antimoine ,  il  constitue  les  caractères  d'imir 
{Mrimerie.  C'est  en  exposant  le  plomb  à  la  vapeur  du  vi* 
naigrè  et  aucontact  du  gaz  acide  carbonique ,  qu'on  obtient 
la  majeure  partie  du  blanc  de  plomb  ou  de  la  céruse.  C'est 
en  le  calcinant  avec  le  contact  de  l'air  qu'on  forme  le  mi* 
nium,  la  litharge ,.  le  massicot^  ou  les  deutoxide  et  proto- 
xide  de  plomb.  Enfin  l'on  en  fait  u$age  pour  l'exploitation 
de  plusieurs  mines  d'ai^ent.  Il  n^est  point  directement 
employé  en  médeciisie;  mais  il  entre  dsbis  la  composition 
de  plusieurs  jnédiçamens ,  de  l'emplâtre  diapalme,  de  l'a--, 
eétate  de 'plomb  ^  et  par  conséquent  de  Y  extrait  dfs  Sa- 
turirie,  de  Y  eau  blanche^  dal'eau  de  Goulard., 

Des  Métaux  de  la  cinquième  section. 

Les  métaux  de  la  cinquième  section  sont  ceux  qui  ne. 
décomposent  l'eau  ni  à  froid  pi  k  chaud;  qui  absorbent 
le  gaz  oxigène  à  une  certaine  température,  et  dont  les 
oxides  sont  réductiblea  par  la  chaleur  seule.  Ces  méuux 
ne  sont  qu'au  ncnnbre  de  deux  •  le  mercure  et  l'osmiuinj. 


\  '■ 
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Du  Mercure. 


i6o.< — Historique.  Lemercureest  Tun  desméuuxddint 
la  découverte  remonté  à  la  plus  haute  antiquité*,  c'est  aussi 
Tùn  de  eeux  que  les  alchimistes  regardaient  c(Mnme  la  base 
du  grand  œutre  ]  c'était,  dans  leur  opinion,  de  Targentli* 
quide  ,  du  vif-argent.  Persuadés  par  je  ne  sais  quelle  idée 
bizarre  qu'il  ne  fallait  que  le  chauffer  long^temps  seul  ou 
avec  certains  corps*pour  l'épaissir ,  le  fixer  et  en  opérer  la 
transmutation  ,  ils  le  soumirent  à  l'ébullition  pendant  des 
années  entières.  Plusieurs  s'exposèrent  mème^  de  grands 
'dangers ,  en  le  renfermant  dans  des  boules  de  fer  très- 
épaisses  qu'ils  faisaient  rougir  au  feu  \  la  vapeur  mercu* 
rielle  ne  tardait  point  à  briser  son  enveloppe ,  et  à  produire  ^ 
une  violente  explosion.  De  ces  tentatives,  toujours  sans 
succès  pour  l'objet  en  vue  duquel  elles  étaient  faites ,  il  est 
résulté  du  moins  la  connaissance  de  plusieurs  préparations 
médicales  fort  importantes ,  partiéulièji^ement  du  sublimé 
corrosif,  que  Paracelse  a  employé  le  premier  avec  tant  de 
succès  contre  les  maladies  syphilitiques ,  qui  passaient  jus<^ 
qu'à  lui  pour  incurables  «  La  découverte  de  ce  composé 
nous  doit  faire  regretter  que  les  alchimistes  aient  souvent 
tenu  leur  résultats  secrets  ;  s'ils  les  eussent  publiés,  l'histoire 
de  plusieurs  métaux,  et  surtout  ceUe  du  mercure  ,  eut  été 
connue  beaucoup  plus  tôt.sans  doute.  Toutefois  celle-ci  ne 
laisse  que  peu  de  chose  à  désirer  ^  les  recherches  des  chimistes 
modernes  l'ont  rendue  presqu'aussi  complète  que  possible. 

Propriétés.  —  Le  mei^cure  est  liquide  ,  très  -  brillant, 
d*un  blanc  bleuâtre.  Sa  densité  est  de  1 3,568,  et  sa  dila- 
tation de  -~^  de  son  volume  à  o^ ,  çntre  les  termes  de  la 
glace  fondante  et  de  l'eau  bouillante.  (  Petit  et  Dulong.  y 

n  entre  en  ébullition  â  35o  degrés  :  c'est  sur  cette  p^ 
nxiété  qu^est  fondé  l'art  de  le  purifier ,  ou  de  le  séparer  des 
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matières  avec  lesquelles  il  pourrait  être  uni.  I&a  distilla tiôni 
en  doit  être  faite  dans  une  cornue  de  grès  ou  de  fonte  ^  on. 
pourrait  9  à  la  rigueur,  la  faire  dans  une  cornue  de  verre -. 
Dans  tous  les  cas,  il  y  a  quelques  précaution» à  prendre  : 
il'  faut  modérer  le  feu;-  sans  cela  on  perdrait  du  mercure  , 
et  l'on  courrait  risque  die  s'asptyxîer  si  le  laboratoire  était 
très-petit  ;  il  est  même  hon  d'adapter  au  col  de  la  cornue 
lin  nouet.de  Knge  qui  plonge- dans  Peau  :  peu  importe  la 
nature  du  récipient  qu'on  emploie. 

Soumis  à  uû  froid  de  3^  k  ^o^ ,  k  mercure  se  solidifié 
et  cristallise  en  octaèdres.  Ce  n'est  que  dans  l'hiver ,  lors- 
que te  thermomètre  est  à  cpielqués  degrés  au-dessous  de 
zéro,  qu'on  peut  facilement  exécuter  cette  opération  :  on 
faitrefroidir  séparément  2  kilog.  dTiydro-chlorate  de  chaux 
eh  poudre  cristalline  et  i  kilog.  dé  neiges  dans  des  flacons 
fermés  qu'on  tient  pendant  plusieurs  heures  au  milieu  d'un 
mélange  de  2  parties  de  neige  et  de  i  partie  de  sel  marin  ^ 
Les  matières  étant  abaissées ,  par  ce  moyen ,  à  la  tempéra- 
ture de  —  i5®,  on  les  mêle  promptement  dans  un  boeal  de  . 
faïence  qui  aura  dû  être  lui-même  refroidi ,  et  on  y  plonge 
uiv petit  matras  soufflé  à  là  lampe,  contenant  20  k  3o  gram- 
mes de  mercure  \  au  bout  de  quelques  minutes ,  le  mer- 
cure s'épaissit  et  se  congèle  :  si ,  lorsqu'il  est  à  moitié  con- 
gelé,, on  décante  la  partie  extérieure  qui  est  encore  liquide^ 
la  partie  solidifiée  se  trouve  tapissée  de  cristaux  octaé- 
driques.  Le  mercure ,  &  l'état  solide,  présente  plusieurs 
propriétés  remarquables  :  il  s'aplatit  sensiblement  sous  le 
marteau  ^  mis  en  contact  avec  nos  organes ,  il  nous  fait^ 
éprouver  une  sensation  analogue  à  la  brûlure  )  le  point 
touché  blanchit  et  se  trouve  gelé  ;  il  se  désorganiserait  en- 
tièrement si  le  contact  était  de  trop  longue  durée. 

Le  mercure,  à  la  température  ordinaire ,  n'a  aucune 
action  sur  le  gazoxigène  et  sur  Fair ,  secs  ou  humides ,  ou 
du  moins  son  action  est  extrêmement  lente  ^  il  est  égale-* 
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ment  sans  action  sur  ces  gas^  au.  degré  de  la  chaleur  rouge  ; 
cen^'cst^'àun  degré  voîsiâ  de  celui  auquel  il  entre  eu 
ébuUition  cjuHl  agit  peu  à  peu  -sur  eux  *,  il  passe  alors  à 
l^tat  de  deutoxide  ou  d'oxide  rougé  (126). 

n  ne  s'unit  point  à  Thydrogène ,  au  bore ,  au  carbone  , 
iTazote  ;  il  ne  s'unit  que  difficilement  au  phosphore  \  mais 
il  se  combine  facilement  avec  le  soufre,  le  sélénium,  le 
chlore ,  Fiode ,  et  un  assez  grand  nombre  de  métaux  ;  sur- 
tout ceux  qui  sont- très-^fusibles. 

Ses  «tUiages  prennent  le  nom  Ôl  amalgames. 
Etat  naturels  «—  Le  mercure  se  trouve,  i®.  natif, 
,  2''*.  combir^é  avec  le  soufre  ,3°.  uni  à  l'argent ,  4^.  à  l'état 
de  chlorurie.  De  ces  combinaisons ,  la  plus  commune  est  le 
sidfiu'e* 

Le  merciu'e  natif  existe  en  quantité  plus  ou  moins  con- 
sidérable dans  toutes  les  mines  de  mercure ,  dont  la  masse 
principale  est  le  sulfure  \  il  s'y  rassemble  en  coulant  A 
travers  ies  fissures  des  roches  dans  toutes  les  cavités  qui  se 
trouvent  libres. 

Extraction,  —  On  recueille  dans  toutes  les  mines  le 
mercure  natif  qui  s'y  trouve  et  que  l'on  purifie  ensuite 
par  la  distillation  *,  mais  la  quantité  de  ce  métal  qu'on  se 
procure  ainsi  étant  assez  petite  et  loin  de  suffire ,  c'est  du 
sulfure  qu'on  l'extrait  principalement  :  pour  cela ,  on  le 
calcine  avec  de  la  craie  ou  carbonate  de  chaux  ;  l'acide 
carboniquè'de  ce  sel  passe  à  l'état  de  gaz  •,  la  chaux  se  com- 
bine avec  le  soufre ,  et  le  métal  ip.is  à  nu  se  volatilise  et  se 
condense  dans  des  récipiens  (i23i). 

ï/iagff?^.— Les  usages  du  mercure  sont  très-noinbreux. 
Les  chimistes  l'emploient  pour  recueillir  les  gaz  solubles 
dans  l'eau ,  et  les  transvaser ,  ou  les  faire  passer  d'une 
cloche  dans  une  autre.  La  propriété  qu'il  a  de  se  dilater 
uniformément  dans  des;  tubes  de  verre ,  entre  la  tempéra,- 
4ure  de  l'eau  bouillante  et  celle  de  la  glace  fondante ,  d'être 


liquide  depuis  ^—  4<>*'  jusqu'à  -f-  SSo** ,  et  d'être  très-sen--^ 
sible  aux  impressions  de  la  chaleur,  Ta  fait  rechercher 
pour  la  construction  des  thermomètres.  C'est  atecle  mer-^ 
cure  qu'on  construit  les  baromètres  ou  instrumens  propres^ 
a  iMOriB&ptt  la  pression  atmosphérique.  Allié  à  Tétaia , 
on  l'applique  sur  les  glaces  pour  les  mettre  au  tain ,  ou  leur 
donner  la  propriété  de  réfléchir  les  objets.  Combiné  ayee 
le  soufre ,  il  constitue  le  cinnahre ,  qui ,  pulvérisé ,  devient 
d'im  rouge  vif  et  prend  alors  le  nom  de  ^vermillon.  C'est 
au  moyen  du  mercure  qu'on  exploite  toutes  les  mines  d'or 
et  d'argent  d'Amérique ,  et  même  quelques-*unes  des  min^ 
d'Europe. 

L'on  s'en  sert  aussi  pour  faire  diverses  préparations  em^ 
ployées  en  médecine,  lesproto  et bi-chlorures  de  mercure 
ou  sublimés  doux  et  corrosif;  le  sous-sulfate  de  deutoxide 
de  mercure  ou  turbith  minéral  ;  le  précipité  rouge  ou 
deutoxide  de  nijercure;  \  onguent  gris ,  Vongueiu  napo^ 
litain,  qui  tous  deux  ne  «ont  que  ce  métal  très^visé 
dans  de  la  graisse  ^  Chauffé  avec  de  l'eau ,  iliui  donne  ded 
propriétés  vermifuges.  Enfin,  il  entre  dans  la  composition 
de  ï onguent  citrin  et  de  quelques  autres  médicamens.  ScHOt 
action  est  toujours  énergique ,  et  il  parait  qu'il  est  constam* 
ment  absorbé  qi^md  le  médicament,  comme  l'onguent 
gris ,  etc. ,  le  contient  à  l'état  métallique. 

De  r Osmium. 


161.  PropnVte'^. —L'osmium,  découvert  par  Ten- 
nant  en  i8o3  (Transactions  philosophiques,  i8o4;  et 
uénn.  de  Chim*  ,  tom.  lu  ,  pag.  5o),  examiné  ensuite 
par  Fourcroy  et  M.  Vauquelin  {Anr^.  de  Chim.y  tonr. 
XLVin,  XLix ,  L ,  Lxxxix  )  ,  et  enfin  par  M.  Wollaston 
(  Transactions  philosopha ,  i8o5  ,*  Annales  de  Chimie , 
tom.  Lxi),  est  solide^  d'un  gris  noir.  Comme  on  n'est  poin^ 


toeore  parrenu  ^  le  fondre  ,  et  qu  il  n'a  été  obtenu  qu'en 
poudre  ou  en  petite  masse  très-friaUe ,  on  ne  connaît  pas 
ses  autres  propriétés  physiques.  On  ne  sait  point  s'il  est 
ductile  ou  cassant ,  quelle  est  sa  pesanteur  spécifique,  s'il 
est  brillant ,  dur ,  etc.  .  % 

Chauffé  avec  le  contact  de  l'air ,  et  par  conséqu^At  ésa 
gaz  oxigène ,  il  s'oxide  et  se  volatilise  soui^  ferme  de  fur 
mée  blanchâtre  et  très^piquante.  Pcoinblenient  qu'à  la 
température  ordinaire  il  n'a  awnne  action  sur  ce  gaz. 

D  n'a  été  uni  aree  aucun  corps  combustible  non  mé<« 
tallique,  et  l'on  n'^a  examiné  que  quelques  alliages  dont 
il  fait  partie*  De  méine  que  le  platine  y  il  possède  la  pro- 
priété de  déterminer  >  par  contact ,  Tunion  de  l'hydro- 
gshie  avec  l'oxigène  :  seulement  il  faut  le  chauffer  jusqu'à 
5o^  environ  (iSa  bis). 

État  naturel,  etc.  —  L'osmium  n'a  été  trouvé  jus-- 
qu'ici  que  dans  le  platine  brut,  combiné  avec  l'iridium , 
sous  forme  de  petits  grains  très-durs ,  brillans,  cassans,  et 
d<mt  la  pesanteur  spécifique  est  de  19, 5.  Il  est  très-rare 
et  sans  usages. 

• 
Des  Métaux  de  la  sixième  section . 

Les  métaux  de  la  sixième  section  sont  ceux  qui  ne  peu- 
vent décomposer  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud,  qui  n'ab-  . 
sorbent  le  gaz  oxigène  à  aucune  température ,  et  dont  les 
oxides  sont  facilement  réductibles  par  la  chaleur  seule. 
Ces  métaux  soçit  au  nombre  de  six  :  Fargent ,  le  palla- 
dium ,  le  rhodium ,  le  platine,  Tôr  et  l'iridium* 

♦ 

De  V Argent' 

i&'i.  n  s'agit  maintenant  de  tracer  l'histoire  de  l'un 
des  deux  métaux  que  l'on  a  toujours  regardés  comme  les 
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plus  précieuse ,  et  dont  Ton  exploite ,  par  cela  même  , 
presque  toutes  les  mines. 

Historique.  -^  Connu  de  toute,  antiquité ,  Targent  est 
devenu,  en  raison  de  sa  rareté ,  de  son  inaltérabilité  ^  et 
de  la  facilité  avec  laquelle  on  le  travaille ,  Tun  des  signes 
représentatifs  de  Tindustrie.  Ce  signe  a  perdu  beaucoup 
de  sa  valeur  depuis  la^  dédouvérte  du  Nouveau -Monde. 
Là  se  sont  trouvées  des  mines  abondantes  que  les  Euro- 
péens ont  exploitée^ ,  dont  ils  ont  tiré ,  et  dont  ils  tirent 
encore  d'immenses  richesses.  L'Amérique  seule ,  en  effet , 
fournit  tous  les  ans  aujourd'hui  pour  1^5  millions  d^ar- 
gçnt  environ ,  c'est'-à-dire ,  douze  fois  plus  que  tous  les 
autres  conti^ens  ensemble  (Humboldt  ).  La  masse  de 
ce  métal  a  donc  du ,  par  le  commerce  ,  s'accroître  consi- 
dérablement chez  toutes  les  nations ,  et  le  prix  fictif  des 
marchandises  s'élever.  Aussi  paye-t-on  actuellement  le 
blé  beaucoup  plus  que  sous  Louis  «  XI ,  et  sans  doute 
qu'on  le  paierait  beaucoup  plus  cher  encore  si  rou 
convertissait  presque  tout  l'argent  en  monnaie  comme 
autrefois,  au  lieu  d'en  employer  pour  des  sonunes  très- 
fortes  à  faire  des  ustensiles ,  des  vases  et  des  omemens. 
Nous  ne  reparlerons  point  des  vains  efforts  que  les  al- 
chimistes ont  faits  pour  transformer  d'autres  métaux  en 
celui-ci;  Qn'en  a  été  que  trop  souvent  question  peut-, 
être  dans  les  chapitres  précédens.  Nous  observerons  seu- 
lement que  leurs  longues  recherches  n'ont  jeté  qu'un 
faible  jour  sur  la  connaissance  des  propriétés  de  ce  mé- 
tal, et  qu'il  n'a  été  bien  étudié  que  par  les  chimistes 
modernes. 

Désigné  autrefois ,  dans  plusieurs  ouvrages  de  chimie  , 
par  les  noms  de  Diane ^  de  Lune ,  il  ne  l'est  plus  main- 
tenant que  par  le  nom  dH argent. 

Propriétés.  —  L'argent  est  solide ,  blanc ,  très-bril- 
lant ,  très-malléable,  très-ductile.  On  en  fait  des  fil^  très- 
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déliés  et  des  feuilles  si  minces  que  le  moindre  souffle  les 
enlève.  Il  n'a  pas  beaucoup  de*  dureté.  Par  le  frottement 
il  n'acquiert  point  d'odeur.  Sa  ténacité  est  très-grande  ; 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  1 0,47 43-  Tilletet  Mongez 
l'ont  obtenu  cristallisé  en  octaèdres. 

L'argent  entre  en  fusion  un  peu  au-dessus  de  la  cha- 
leur rouge-cerise  j  d'où  il  suit  qu'on  le  fond  facilement 
dans  un  petit  fourneau  à  réverbère. 

U  est  sans  action  sur  le  gaz^  oxigène  et  sur  l'air  ,  sec3 
ou  humides,  à  la  température  atmosphérique.  Exposé 
dans  un  creuset  ouvert  à  un  feu  ordinaire  ou  à  un  feu  de 
réverbère ,  il  n'éprouve  non  plus  aucune  altération ,  du 
moins  d'après  l'opinion  reçue  jusqu'à  présent  ;  il  se  revi- 
vifierait même  s'il  était  oxidé.  Cependant  une  forte  dé- 
charge électrique  le  transforme  en  oxide  olivâtre  •,  et ,  se- 
lon M.  Vauquelin .,  lorsqu'on  le  place  dans  ui^e  cavité 
pratiquée  dai^s  im  charbon,  qu'on  allume  les  parois  de  la 
cavité,  et  qu'on  dirige> dessus  un  jet  d'oxigène ,  bientôt  il 
fond ,  se  vaporise  ,  et  brûle  en  rendant  jaune  la  flamm« 
qui  se  produit  (i). 

On  n'a  pu  jusqu'à  présent  le  combiner  avec  l'hydro-^ 
gène  ,  le  bore ,  le  carbone  ,  l'azote ,  il  s'unit  facilement  - 
au  soufre  ,  au  phosphore  ,  au  sélénium  ,  au  chlore  et  à 


(i)  On  trouve  aussi  dans  les  Ann.  de  Ckim,  et  de  Pkys. ,  xn  ,  4oa, 
le  résukatde  quelques  expérieoces  fiiites  par  M.  Samuel-Lucas,  qui  dé- 
montrent  que  Targent  peut  s^oxiJer  jen  le  tenant  en  fusion  avec  le  contact 
de  Pair  ;  mais  ce  quUl  y  a  de  bien  extraordinaire ,  c^est  que  ce  métal  se 
désoxîgène  complètement  au  moment  de  sa  solidification.  £u  opérant  sur 
une  grande  quantité  d^argent,  le  tenant  long-temps  en  fusion,  et  lé  laissant 
refroidir  graduellement ,  sa  surface ,  après  s^étre  solidifiée ,  se  fendille, 
et  il  se  dégage,  de  Tintérieur  de  la  masse  encore  liquide^ du  gaz  oxigène 
'pendant  assez  long-temps;,ce  dégagement  produit  une  sorte  dVbuUitton* 
Pour  recueillir  le  gaz,  il  suffit  de  projeter  le  métal  fondu  ,  ^ar  petites  por- 
tions,.dans  une  cuve  à  eau,  sous  des  cloches  pleines  de  ce  liquide.  Getto 
expérience  a  été  répétée  ayec  succès  par  M.  Chevillot  (559). 


Tiode,  et  fonne  des  alliages  avec  la  plupart  des  mé^ 
taux.         • 

État  naturel.'^  L'argent  existe  naturellement  sous 
plusieurs  états  :  i^.  natif;  2^.  à  Tétat  d'alliage^  avec  Fan- 
timoine ,  avec  Farsenic  Ou  avec  le  mercure  ;  3^.  k  Fétat  de 
sulfure  simple,  de  sulfure  double  et  d^iodure  ^  4''*  ^  Fétat  de 
chlorure  ;  5^.  enfin  à  Fétat  de  cai*bonate. 

L'argent  natif  contient  toujours  im  peu  de  fer,  ou  de 
cuivre ,  ou  d'arsenic ,  ou  d'or.  Il  est  tantôt  cristallisé  ré- 
gulièrement, tantôt  disposé  en  dendrites ,  en  réseau,  en 
filamens  cylindriques  et  contournés.  Il  ne  forme  jamais 
de  gîtes  à  lui  seul ,  mais  se  trouve  dans  les  filons  com- 
posés de   sulfure  de  ce  métal  ou  de  sulfure  de  plomb 
argentifères.  Il  y  est  disséminé  en  petites  parties,  et  ne 
forme  que  rarement  par,  lui-même  des  masses  un  pf # 
volumineuses.  On  en  cite  cependant  de    ao  à  4^  ^^ 
grammes  provenant  des  mines  de  Sainte-Marie  dans  les 
Vosges  ,  des  masses  beaucoup  plus  con$idërables  encore 
tirées  des  mines  de  Kongsberg  en  Norw^e ,  de  Schnée- 
terg  en  Saxe*,  mais  il  n'a  pas  été  démontré  que  ces  masses 
fussent  réellement  d'argent  pur.  Le  mines  du  Pérou  et 
du  Mexique  sont  les  plus  riches  en  argent. 

Extraction.  -^  L'argent  ayant  une  grande  valeur ,  1  on 
en  exploite  presque  toutes  les  mines ,  m^e  celles  qiu 
ne  contiennent  qu'une  quantité  à  peine  sensible  de  ce  mé- 
tal. Les  grandes  exploitations  ont  lieu  sur  des  sulfurée 
d'argent  :  telles  scmt  celles  du  Mexique ,  du  Pérou,  de 
Kongsberg  en  Norwège,  de  Hongrie  et  de  Transylvanie. 
INfous  avions  autrefois  en  France  des  mines  analogues ,  d 
Allentont ,  à  Lacroix  et  Sainte-Marie-aux*-Mines  dans  ks 
Vosges.  Aujourd'hui  nous  n'exploitons  que  des  minera** 
de  plomb  argentifères^  ces  divers  minerais  sont  traites 9 
suit  par  la  fusion ,  soit  par  le  mercure ,  suivant  leur  ri- 
chesse ou  leur  nature  (1^37).  La  quantité  d'argent  foiw^     \ 
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nie  annuellement  par  FÂmérique  méridionale,  de  t^oo  à 
1 802,  a  été  de  79558 1  ki|og.  L'Europe  n'en  aproduit paran, 
pendant  ce  temps ,  que  53ooo  kilog. ,  dont  900  seulement 
provenaient  des  mineb  de  plomb  ai^exitifères  de  France. 

Les  usages  de  l'aident  sont  connus  de  tout  le  monde  : 
ron  s'en  sertprincipalement  pour  faire  de  la  monnaie,  des 
vases ,  des  ustensiles  et  des  ornement .  Tous  ces  objets  sont 
alliés  à  une  certaioie  quantité  de  cuivre  que  la  loi  a  fiité  : 
sans  cela  ils  seraient  trop  mous ,  et  ne  conserveraient  pas 
long-temps  les  formes  que  l'art  leur  donnerait. 

En  médecine  on  Femploîe  aussi  pour  préparer  la  pîerref 
infernale  (nitrate  d'argent  fondu),  avec  laquelle  on  rongé 
les  chairs  baveuses,  et  l'on  ranime  les  ulcères  îudolens. 

«  Ou  Palladium  (i). 

i63«  Propriétés.  —  Le  palladium  est  solide  ,  blanc  , 
dur,  très-malléable.  Sa  cassure  est  fibreuse.  Sa  pesaùiteui^ 
spécifique  est  de  11, 3  à  11,8^ 

Ce  métal  ne  peut  être  fondu  qu'au  chalumeau  d'oxi- 
gène ,  comme  le  platine  (l65).  Quelque  temps  après  qu'il 
est  en  fusion  ^  suivant  M.  Vauqiitelin ,  il  bout  et  brûle 
av^c  des  aigrettes  éclatantes.  Cependant  il  ne  s'oxide  point 
&  la  température  d'un  feu  de  forge ,  et  son  oxide  3e  réduit 
promptement  quand  on  le  chauffe. 

n  se  combine  facilement  avec  le  soufre  ^  le  sélénium  et 
plusieurs  métaux» 

Lorsqu'on  dirige  à  travers  l'air,  à  la  température  or- 
dinaire ,  un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  palladium 
spoiigieux  provenant  de  la  calcination  de  l'hydrOH^hlorate' 


(i)  Il  serait  possible  que  le  paHidium  dût  être  pfacé  dans  la  cinquième' 
sectioa  ;  car  lorsqu'old  le  chaufife  modérément ,  it  seraUe  quMI^  i^oitîde 
d'une  manière  sensible. 
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ammoniaco  de  palladium ,  il  se  fqrme  de  TeaU  et  le  métal 
s'échauffe  au  point  de  roiïgîr  (i3a  bis). 

On  ne  trouve  le  palladium  que  dans  la  mine  de  platine, 
et  il  n'y  entre  que  pour  une  très-petite  quantité  5  d'où  il 
suit  qu'il  doit  être  très-rare  (i).  Ce  n'est  que  par  des 
moyens  très  compliqués  qu'on  le  sépare  des  matières  aux-* 
quelles  il  est  uni  (121a). 

Mi  Wollaston  le  découvrit  en  i8o3  ,  et  c'est  à  lui  que 
nous  devons  presque  tout  ce  que  nous  savons  tut  ce  métal 
(^Transact,  philos* y  18045  -dnn.  de  Chim,,  lii,  lxi)- 
Seulement  M.  Yauquelin,  en  répétant  et  variant  les  ex- 
périences du  chimiste  anglais,  et  M.  Berzelius,  en  ana- 
lysant l'oxide  et  le  sulfure  de  palladium ,  observèrent  quel- 
ques nouveaux  faits  que  nous  ferons  connaître  par  la  ^uite. 
(^Ann.  de  Chimie,  tonl.  lxxxviii.) 

Du  Rhodium. 

i64*  Propriétés.  — Le  rhodium  est  solide,  blanc-gris f' 
cassant.  Sa  pesanteur  spécifique  paraît  être  de  11,000.  Il 
est  infusible.  Il  n'a  d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur 
l'air,  soit  à  froid ,  soit  à  chaud.  On  ne  l'a  encore  uni  qu'avec 
le  soufre  et  quelques  métaux.  Aucun  acide  ne  l'attaque  : 
cependant,  lorsqu'on  le  calcine  dans  un  creuset  avec  de  la 
potasse  ou  de  la  soude,  ou  du  nitrate  de  potasse ,  il  s'oxide 
et  s'unit  à  ces  alcalis.  Il  agit  comme  le  platine,  etc.,  à  la 

{i)  Le  palladiam  euste  aussi  seulement  mêlé  a^ec  les  grains  de  platine  s 
du  moins  M.  Wollaston  en  a  rencontré  sous  cet  état  dans  les  sables  plati- 
nifères  du  Brésil,  accompagnés  d^or  natif  en  grains.  Cela  explique  comment 
il  stf  fait  queM.Cloud ,  des  Etats-Unis,  ait  trouvé,  parmi  des  lingots  dW 
venant  du  Brésil ,  deux  lîngotl  d'une  couleur  particulière  ,  composés  d'or 
et  de  palladium.  , 

On  peut  également  expliquer  de  cette  manière  l'existence  de  l'alliage 
d'or  et  de  rbodium  ,  dont  M.  André  Del-Rio  parle  >  et  dont  il  a  fait  l'ana- 
lyse {Arm,  â»  Chim.  tt  de  Phys, ,  xzix ,  137). 
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température  ordinaire,  sur  un  mélange  d'hydirogènè  et 
dVxîgène  (i3a  bis).  Ce  métal  ne  se  trouve,  dte  même 
que  le  palladium,  que  dans  la  mine  de  platiné ,  dont  on 
l'extrait  par  le  procédé  qui  sera  ^exposé  (lîiia)-,  U  n'y 
entre  que  pour  une  trèff-petite  quantité  et  y  est  combiné 
avec  le  platine  même.  C'est  M.  WoUaston  qui  nous  le  fit 
connaître,  ainsi  que  presque  toutes  ses  propriétés  (TVa/i- 
sactions  philosoph, ,  i8o4î  et  ^hn.  de  Chim. y  r.  lu, 
ixi).  MM.  Vauquelin  et  Berzelius  sont  les  seuls  chimistes, 
d'ailleurs,  qui  s*en  soient  occupés.  {Annales  de  Chimie^^ 
t,  i.xxxvin.) 

Du  Platine^ 

i65.  Historique. — Don  Antonio  de  Ulloa  paraît  être 
le  premier  qui,  en  1^48»  ait  parlé  du  platine  dans  la 
relation  d'un  voyage  qu'il  fit  au  Pérou  vers  Tannée  i^35. 
A  la  vérité ,  M.  Wood  l'avait  découvert  en  1741  ?  mais  il 
ne  publia  ses  observations  qu'en  1^49  à  ijSo,  dans  les 
Transactions  philosophiques.  Bientôt  alors  les  cbimistes 
commencèrent  à  en  examiner  les  propriétés  ;  et  parmi 
ceux  qui  s'en  sont  occupés  à  diverses  époques-,,  nous  de- 
vons citer  surtout  Lev\ris ,  Margraff,  Macquer  j  Bergmann , 
Lavoisier,  et  enfin  Proust,  Necker--Saussure ,  WoUas- 
ton,  Tennant ,  DescostOs  ,  Vauquelin,  Fourcroy,  Berze- 
lius et  Bréant  :  presque  tous  traitèrent  par  difFérens  moyens 
la  mine  de  platine.  Descotîls  y  découvrit  Fîridîum  ;  Tien- 
nant,  l'osmium  5  WoUaston  ,  le  rhodium  et  le  paUadîtfifn. 
Necker-Saussure  chercha  le  moyen  d'en  extraire  ce  métal 
par  des  procédés  coromodes  et  sùrsj  il  en  est  de  même  de 
M.  Bréant  ;  qitant  aux  autres,  ils  eurent  pour  objet  et 
l'extraction  du  platine ,  et  la  connaissance  des  corps  avec 
lesquels  il  est  naturellement  uni ,  ou  l'analyse  de  plusieurs 
dés  composés  dont  il  fait  partie. 

Propriétés.  —  Le  platine  est  solide  ^'presqu'aussi  blanc 


I 
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queFargent,  très^brilknt ,  trèsrductile  et  tk^fr-iaalléable. 
Û  se  coupe  avec  des  ciseaux  et  se  raie  mèipe  avec  FoBgle. 
Mai^  la  pi^enee  d^un  peu  de  métal  étranger,  surtout  d'iri- 
dium ,  d'osmium,  le  rend  tout  de  suite  tr^s^ur.  Sa  téna- 
cité est  grande ,  ei  sa  pesanteur  spécifiquie  est  de  «0,98 
quand  il  n'a  point  été  fc^é. 

Le  D' Wollaston  est  parvenu  à  le  réduire  en  fik  de  7-^ 
4e  mUlimètre  de  diamètre.  Son  procédé  consiste  à  fixer  un 
jgros  €1  de  platii^e.dans  Taxe  d'un  mouie  cylindrique  creux 
que  Ton  remj^it  ensuite  avec  de  Targent  en  fusion ,  à  tirer 
le  lingot  k  la  filière,  et  à  dissoudre  l'argent  daus  IVcide  ni-, 
trique  pur  et  étendu  d'e^u  \  le  fil  de  platine  reste  au  milieu 
de  Facide  sans  être  attaqué. 

M.  Becquerel,  qui  s'est  procuré  de  semblables  fils  par  un 
procédé  analogue ,  a  cbercbé  à  faire  aussi  des  fih  d'acier  :  ' 
il  a  parfaitement  réussi  eu  employant  le  mercure  ôomme 
dissolvant  4e  l'argent  :  Facide  aurait  dissous  Facier  lui- 
même.  (Annales  d^  Chim,  et  de  Phys.,  tom.  xxii, 
pag. ii3.) 

Le  platine  irésiste  à  Faction  de  nos  plus  violens  feux  de 
foi^e  (i).  On  ne  parvient  à  le  fondre  qu'au  moyen  d'un 
.  feu  alimenté  par  le  gaz  oxigMe.  Â  cet  eflet,  on  creuse  une 
cavité  dans  un  cbarbon  \  on  jJace  de  la  pousfsière  ou  d^  pe- 
tits grains  de  platine  dans  cette  cavité  \  on  Fenflanune ,  et 
on  dirige  dessus  un  jet  de  ce  gaa,  en  comprimaut  une  ves- 
sie qui  en  est  pleine,  et  dont  le  robinet  est  adapté  à  un  tube 
effilé. 


(0  M.  Boassiogaait ,  dans  ces  xlerniers  temps,  a  trouvé  en  efièt  que  le 
platine  était  infusîble  au  plus  grand  ^ude  forge  ,  mais  seulement  dans  des 
4:i«usets  non  brasqués  :  au  milieu  de  la  brasque ,  il  se  fond  toujours.  Ayant 
analysé  le  platine  fondu  y  il  y  découvrit  de  la  sVice  ou  oxide  de  silicium  i 
d^où  il  a  tonclo  que  la  fusion  devait  ctre  due  à  un  peu  de  silicium  prove- 
nant de  la  terre  siliceuse  contenue  dans  la  brasque.  {Ann.  de  Cftim.  et  dç 
f  ^J*T  >  «VI ,  5.) 
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Il  n  a  d^action  sur  le  g§z  oxigène  et  sur  l'air  à  aucune 
température  \  il  ne  s'oxide  dans  Tair  que  par  une  forte 
décharge  électrique  :  Voxide  qui  se  forme  est  brun  (7 1), 

U  forme  des  alli^^es  avec  un  grand  nombre  de  métaux;  < 
il  s'unît  au  bore ,  au  phosphore ,  au  soufre ,  au  sélénium , 
au  chlore  et  à  l'iode  ;  mais  jusqu'à  présent  l'on  a  vaine- 
ment essayé  de  le  combiner  avec  l'hydrogène ,  le  carbone 
et  Y  azote. 

Le  platine,  sous  différentes  formes,  et  particulièrement 
à  l'état  spongieux ,  possède ,  comme  le  palladium ,  etc. ,  la 
singulière  propriété.d'enflammer  un  mélange  de  gaz  hy* 
drogène  et  de  gaz  oxigène  ,  à  la  température  ordinaire 
(iSa  bis).  ^ 

Etat  naturel.  —  Le  platine  n^existe  que  combiné  avec 
le  palladium  >  l'iriditim  et  probablement  le  rhodium  y  il 
iest  presque  toujours  en  paillettes  ou  petits  grains.  Les 
•deux  plu^  gros  fragmens  de  mine  de  platine  que  l'on  con- 
naisse pèsent,  l'un  Sj^^^'jSSi ,  et  l'autre  i  livre  ponces 
et  I  drachme;  le  premier  a  été  rapporté  par  M.  de  Humboldt, 
et  le  seçôood  a  été  trouTé  en  i8i4  9  par  un  esclave  nègre  9 
dans  la  mine  d'or ,  appelée  XJondoto ,  située  dans  la  pro- 
irince  de  No{fita,y  gouvernement  de  Cocho. 

Le  platine  a  pour  gisement  les  mêmes  dépots  sableux 
que  nous  avolis  déjà  fait  connaître  pour  le  diamant ,  et 
qui  contiennent  également  de  l'or.  C'est  du  Choco ,  à  la 
]Souvelle-Grenade ,  que  provient  la  plu^  grande  partie  du 
platine  ;  il  s'en  rencontre  aussi  au  Brésil ,  à  Matto-Grosso  ;^ 
à  Saint-I^omingue ,  dans  le  lit  de  la  rivière  d'Yaki,  au 
pied  des  montagnes  de  Sibao.  M.  Vauquelin  en  a  retiré 
des  mines,  d'argent  de  Guadalcanal  en  Espagne  :  il  y  entre 
pour  un  dixième.  Enfin  il  Vient  d'être  découvert  en  Si- 
bérie j  dans  les  sables  aurifères  de  Kuschw^a ,  dans  les 
Monts-Ourals,â  25  werstsd'Ekaterinburg.  Çyinn.de  Chim* 
et  4e  Phjs. ,  XXIX,  289.  ) 
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La  mine  de  platine  du  conAerce  n*est  point  pure  5 
elle  est  mêlée ,  i**.  avec  l'oxide  de  fer  uni  à  l'oxide  de 
titane  et  à  l'oxide  de  chrome  ;  %''.  avec  de  petites  quan- 
tités de  grains  d'iridium  allié  à  l'osmium  ;  3®.  avec  quel- 
ques petites  paillettes  d'or  allié  à  l'argent  ;  4**-  ^^^^  d®* 
traces  de  cuivre  et  de  plomb  sulfuréîB  ;  5^.  avec  un  peu 
de  sable  ,  de  mercure  et  peut-être  de  palladium. 

La  purification  du  platine ,  qui  était  si  difficile  et  si 
longue  autrefois,  est  bien  plus  simple  aujourd'liui(i2i5): 

^  aussi  il  n'est  si  cher  que  parce  qu^îl  est  rare  dans  le  com- 
merce. 

Usages.  —  Ce  métal  est  employé  pour  faire  des  creu- 
sets ,  des  capsules ,  des  cornues ,  des  tubes  ,  propres  aux 
opérations  de  chimie  ;  l'on  s'en  sert  aussi  pour  fair«  la  lu- 
mière des  canons  de  fusil  et  revêtir  le  fond  des  bassinets , 
et  l'on  commence  même  à  en  faire  de  grandes  cliaùdièreâ 
pour  les  besoins  des  arts.  Ces  sortes  de  vases  sont  pré-* 
cieux  ,  parce  que  ,  indépendamment  de  leur  infusibilité , 
ils  sont  inattaquables  par  la  plupart  des  acides  et  des  au- 
tres corps  \  ils  le  sont  moins  toutefois  qu'on  ne  le  croyait 
d'aboi'd  :  les  nitrates ,  et  particulièrement  ceux  de  potasse 
et  de  soude ,  ainsi  que  ces  deux  alcalis ,  les  altèrent  au 
degré  de  la  chaleur  rouge  ;  la  masse  devient  d'tm  brun 
foncé ,  et  contient  tine  quantité  sensible  d'oxîde  de  pla- 
tine. Il  ne  faudrait  pas  non  plus  chauffer  de  substances 

^  métalliques^  jfar  exemple ,  du  plomb ,'  du  fer ,  ou  des  ma- 
tières capables  de  laisser  dégager  du  phosphore ,  dans  des 
vases  de  platine  :  ils  seraient  à  Tinstant  perforés, 

DeTOr. 

166.  Propriétés.  —L'or,  dont  l'historique  et  les  prin- 
cipaux usages  sorties  mêmes  que  ceux  de  l'argent,  est 
solide  ,  jaune ,    très-brillant ,  inodore  ,    insipide.    C'est 
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le  plus  ductile  et  le  plus  malléable  de  tous  les  ccnrps  ;  on 
en  fait  dés  fils  très*fins  ,  et  on  le  réduit  par  le  battage 
en  feuilles  de  o'^joooog  d^épaissëur.  Sa  ténacité  est  très- 
grande.  Il  a  peu  de  dureté.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  19,2^7  .Tillet  et  Mongez  l'ont  obtenu  crist^bé  en  oc- 
taèdres.*" 

L'or  est  moins  fusible  ^e  l'argent  ;  il  ne  fond  qu^au- 
dessus  de  la  cbaleur  rouge ,  à  environ  Sa**  du^pyromètre 
de  Vegdwood.  Cependant  on  peut  en  opérer  la  fusion  dans 
un  fourneau  à  réverbère.  Il  n'est  pas  volatil  à  un  feu  de 
forge  ,  et  n'a  aucune  espèce  d'action ,  soit  à  froid ,  soit  à 
chaud ,  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air.  On  ne  peut  tout  au 
plus  combiner  le  gaz  oxigène  avec  l'or  que  par  une  forte 
décharge  électrique  (i3i  bis)  :  nous  disons  tout  au  plus  » 
car  quoique  Vot  y  dans  cette  expérience ,  perde  son  bril- 
lant et  sç  transforme  en  une  poudre  purpurine  qui  parait 
être  un  oxide ,  plusieurs  chimistes  ne  la  regardent  que 
comme  de  l'or  très-divi»é. 

Il  s'unît  à  presque  tous  les  métaux ,  au  phosphore ,  au 
soufre  5  au  chlore ,  à  l'iode*,  mais  il  ne  s'unit  pas  à  l'hy- 
drogène ,  ni  au  bore  ^  ni  au  carbone ,  ni  à  l'azote. 

Etat  naturel.—  L'or  n'existe  jamais  qu'à  l'état  natif, 
ou  combiné  avec  très-peu  ff argent ,  de  cuivre ,  de  fer*  Il 
est  quelquefois  cristallisé  en  cubes  ,  en  octaèdres ,  etc. , 
qui  forment  de  petits  groupes  dendritiques  ;  le  plus  sou- 
vent il  est  en  petites  lames  sur  diverses  gangues  ,  en  pail- 
lettes isolées  ou  en  grains ,  dont  les  plus  gros  porteiit  le 
nom  de  pépites.  Il  ne  forme  jamais  de  gites  à  lui  seul ,  et 
se  rencontre  seulement  dans  des  filons  ou  des  amas  de  di- 
verses matières  *,  où  il  est  disséminé  tantôt  en  parties  visi- 
bles ,  tantôt  en  parties  imperceptibles ,  engagées  dans  des 
sulfures  d'argent,  de  plomb,  de  fer,  etc.  Les  mines  les 
plus  renommées  sont  des  filons  de  sulfure  d'argent  auri- 
fères qui  traversent  les  terrains  intermédiaires  et  se  trou- 
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Tœt  partout  exactement  dans  la  même  position  :  telles 
sont  les  mines  du  Mexique  et  du  Pérou ,  celles  de  Hon- 
grie et  de  Transylvanie»  Ce  métal  se  trouve  aussi  sous  la 
ibrme  de  pailleUes ,  dfflis  certains  sables  qui  sont  extrê- 
mement riépandiis  &  la  surface  de  la  terre ,  et  qui  partout 
paraissent  être  du  même  âge  ,  et  appartenir  à  une  époque 
de  fermatioa^i  assez  moderne.  Ces  sables  couvrent^  au  Bré- 
sil^ un  espace  imtnense ,  et  Tor  s'y  trouve  en  abondance 
avec  le  platine ,  le  diamant  ^  etc.  On  les  retrouve  au  Chili, 
k  la  Nouvelle-Grenade,  et  même  an  Mexique  et  au  Pé- 
rou. En  Europe  il  existe  aussi  beaucoup  de  saUes  auri- 
ftres  ,  à  la  vérité  beaucoup  moins  riches  ;  et  c'est  proba-- 
blement  à  ces  dépôts  que  certains  torreûs ,  ruisseaux  ou 
rivières  ,  arrachent  les  parcelles  d'or  qu'ils  roulent.  Il  est 
probable  que  c'est  aussi  dans  des  sables  que  s'exploite 
l'oi:*  en  Afrique ,  principalement  dans  le  Kordofan<f  entre 
le  Darfour  et  l'Abyssinie ,  dans  les  environs  de  Bam- 
bouck  et  au  pied  des  montagnes  d*où  sortent  le  Sén^al , 
la  Gambie  et  le  Niger ,  etc. 

Extrai^ion.  —  L'or  est  exploité  partout  où  il  se  ren- 
contre ;  les  sables  aurifères  sont  traités  par  le  lavage,  et 
fournissent  plus  d'or  que  les  mines  proprement  dites.  Les 
minerais  aurifères  sont  traités  quelquefois  par  la  fusion , 
mais  le  plus  souvent  par  le  mercure*  Ce  ^ont  les  mines  de 
TAmerique  méridionale  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  de  ce  métal.  On  évalué  leur  produit  annuel  à  17291 
kilogrammes  \  toute  l'Europe  réunie  n'en  fournit  annuel- 
lement que  i4oo  kilog. ,  dont  i256  proviennent  des  mines 
de  Hongrie  et  de  Transylvanie. 

Usages.  —  L'or  est  employé^  comme  l'argent,  pour 
faire  des  vases ,  des  prnemens  ,  des  ustensiles ,  de  la  mon- 
naie. C'est  en  le  dissolvant  dans  un  mélange  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  hydrokîhlorîque  ,  et  versant  de  l'hydro- 
^hloràte  de  protoxide  d'étain  dans  la  liqueur ,  quis  l'on 
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obtient  le  pourpre  de  Cassius  (1074)*  C*esi  eu  le  dbsol* 
vant  également  dans  ces  acides  et  ajoioam  à  la  dissohitioa 
du  sulfate  de  fer ,  que  Ton  se  procure  Tor  eu  poiHlre  dont 
joh  se  sert  pour  dorer  la  porcelaine.  Son  oxide  et  son  hy- 
dro-chlorate sont  quelquefjods  administrés  comme  anti- 
'  syphilitiques.  H  parait  que  M.  Chrestien  les  a  employés 
avec  succèb  dans  quelques  circonstances ,  en  les  mêlant  ^ 
à  la  dose  de  7;-  de  grtiin,  avec  quelques  .poudres  inertes ,  et 
frottant  les  geupives  et  la  langue  avec  le  mélange. 

De  V  Iridium. 

■    r 

167.  Propriétés.  —  U(ridium,  découvert  par  Descos- 
tils  en  i8o3 ,  examiné  peu  de  temps  après  par  Fourcroy, 
Vauquelin,  Tennant,  est  ^lide,  presque  aussi  blanc 
que  le  platine ,  sans  odeur ,  sans  saveur.  Comme  on  n^est 
point  encore  parvenu  à  Tobt^iir  en  culot ,  on  ne  sait  point 
s'il  est  cassant  ou  ductile.  On  ne  sait  pas  non  plus  quelle 
est  sa  pesanteur  spécifique  II  résiste  à  Faction  de  nos  plus 
violens  feux  de  forge,  H  n*est  altéré ,  à  auctme  tempéra- 
-ture ,.  ni  par  le  gaz  oxigène  ni  par  Taii:.  Parmi  les  corps 
combustibles  simples  y  il  n^a  été  uni  jusqu'à  présent  qu'ar- 
véc  le  soufre  et  quelques  métaux,  le  plomb,  le  cuivre,  Fé- 
tain ,  Talent. 

Aucun  acide  n'est  capable  de  Tattaquer;  mais  lors- 
qu'on le  calcine  avec  de  la  potassé ,  ou  de  la  soude ,  ou  du 
nitratç  de  potasse  dans  un  creuset ,  il  s'oxide  et  s'unit  en- 
suite k  qes  alcalis.  {^Annales  de  Chimie ^  tom.  xlvui, 

XLIX,L,Ln.) 

D  détermine ,  comme  le  platine ,  le  palladium ,  etc.,  la 
combinaison  de  l'oxig^e  et  de  l'hydrogène  à  la  t€nq>éra- 
ture  ordinaire  (  i3a  bis  ). 

Etat  naturel.  —  Ce  métal  ne  se  youve  naturellement 
que  combiné  avec  l'osmium ,  et  mêlé ,  dans  cet  état ,  avec 
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le  platine  sous  forme  de  petits  grains  <[ai  ressemblent 
beaucoup  à  ce  métal.  Il  est  très-rare,  sans  usages^  et  né 
s'obtient  que  par  des  moyens  compliqués  (121 2). 

LIVRE  SEPTIÈME. 

Des'  Combinaisons  des  Corps  combustibles 

les  uns  avec  les  autres. 

JM  ous  diviserons  ce  livre  en  trois  chapitres.  Dans  le  pre- 
mier,  nous  traiterons  des  composée  résultant  de Tuniondes 
corps  combustibles  non  métalliques  entre  eux  ;  dans  le  ses- 
cond,  nous  traiterons  de  la  combinaison  des  corps  combus- 
tibles non  métalliques  avec  les  métaux  \  et  dans  le  troisième» 
de  la  combinaison  des  métaux  les  uns  avec  les  autres ,  ou 
des  alliages.. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES    COMBINAISONS   KÉCIPROQtJES   DES    CORPS    COHBDSTIELES  • 

NON   MÉTALUQUES. 


Nouç  examinerons  ces  combinaisons  dans  Tordre  suivant 
lequel  nous  avons  étudié  les  c(»*ps  combustibles.  Elles  ne 
sont  point,  à  beaucoup  près,  aussi  nombreuses  qu'elles 
pourraient  Fétre,  parce  que  tous  les  corps  combustibles 
ne  se  combinent  pas  les  uns  avec  les  autres.  La  plupart 
d'entre  elles  sont  binaires ,  quelques-unes  seulement  sont 
ternaires.  «. 
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ARTICLE  PREMIER. 

Des  Combinaisons  de  Vkydrogène  as>eà  les  corps 
coTnbustibles  simples  non  métalliques. 

ï68.  L'hydrogène  peut  se  combiner,  i*.  avec  chacun 
de  ces  corps ,  moins  le  bore  5  2?.  avec  le  carbone  et  Tazote, 
de  manière  à  former  un  acide  particulier  que  nous  appelle-^ 
roas  acide  hydro-cyanique* 

Outre  ces  composés  ,  il  en  est  encore  d'autres  dont 
l'hydrogène  fait  partie  :  ce  sont  les  hydro  -  chlorate  ^ 
hydriodate ,  hydro-sùlfate  ,  hydro  -  séléniate ,  et  hydro- 
cyanate  d'ammoniaque ,  ou  les  combinaisons  de  l'hydro- 
gène chloré  5  de  l'hydrogène  iodé,  de  l'hydrogène  sulfuré, 
de  l'hydrogène  sélénié,,  de  l'hydrazote  carboné  avec  l'hy- 
drogène azoté. 

De  la  Combinaison  de  t Hydrogène  avec  le  Carbone* 

169.  L'hydrogène  s'unit  au  carbone  danâ  une  foule  de 
circonstances ,  de  manière  à  donner  lieu  à  ,du  gaz  .hydro- 
gène carboné.  En  eflfet ,  ce  gaz  est  l'un  des  produits  constans 
de  la  digestion  \  la  vase  des  marais  en  contient  toujours  : 
souv/ent  il  se.  rencontre  au  sein  des  houillères  \  il  s'en 
forme  toutes  les  fois  que  les  matières  végétales  et  animales , 
abandonnées  à  e&es-mêmes ,  éprouvent  la  décomposition 
putride  \  il  s'en  forme  surtout  lorsqu'on  distille  ces  sortes 
de  matières^  et  qu'elles  sont  de  nature  grasse  ,  témoin 
l'éclairage  par  la  houille  -,  .enfin  l'on  ne  saiu*ait,  pour 
ainsi  dire ,  faire  d'expériences  sur  les  matières  organi- 
sées sans  qu'il  n'en  résulte  ^plus  ou  moins  d'hydrogène 
carboné. 

Ce  gaz  n'est  pas  toujours  identique  :  tous  les  chimistes 


N 
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sont  dVccord  à  cet  égard  ^  mais  ils  ne  le  sont  point  sur  le 
nombre  de  ses  variétés.  Il  y  en  a  deux  aijt moins ,  Thyciro- 
gjbae  proto  et  Thydrogène  bi-carboné. 

Qnoiqu^il  en  soit,  si  nous  remarquons ,  i^^  que  le  chsa>- 
bon  ordinaire  contient  toujours  de  Phydrogène  en  véritaUe 
ccmibinaison  et  à  Tétat  sdide  ;  a"",  que ,  diaprés  les  expé-* 
riences  de  M.  Théodore  de  Saussure,  Fhuile  de  naphte 
et  Fhuile  concrète  de  rose  ne  paraissent  être  formées  que 
d^hydrogène  et  de  carbone  ;  i"**  que  telle  est  également 
la  composition  de  Thuile  essentielle  de  térébenthine ,  d'ar- 
près  M.  Labîllardière;  4^.  que  lorsque  Ton  comprime  par 
une  pression  de  3o  atmosphères  le  gaz  de  lliuile  pour  le 
rendre  portatif,  il  s^en  sépare  un  liquide  qui,  suivant 
M.  Faraday ,  contient  plusieurs  nouveaux  composés  de 
carbçfne  et  d^ydrogène  \  il  en  résultera  que  lliydrûgène 
pourra  s^unir  au  carbone ,  de  manière  à  produire  des  eonw 
posés  solides,  liqtddes  et  gazeux.  Nous  ne  dirons  neïk  dut 
charbon  ordinaire ,  si  ce  n^est  qu^îl  contient  peut-être  un 
peu  d^oxigène,  que  c'est  à  Fhydrogène  qu'il  doit  la  pro- 
priété de  brûler  avec  flamme ,  et  qu'il  est  mauvais  ccm^ 
ducteur  de  Félectricité.  (T.  i ,  p.  217 .  )  Nous  ne  traiterons 
des  huiles  de  naphte ,  de  rose  ,  de  térébenthine ,  que  dans 
dans  rhistoire  des  substances  v^étales.  Nous  n'avcms  donc  ' 
à  examiner  maintenant  que  les  diverses  sortes  de  gaz  hy- 
drogène carboné  et  le»  nouveaux  composés  que  vient  de 
faire  connaître  M.  Faraday.  Commençons  par  l'étude  de 
l'hydrogène  deuto  ou  bi-carboné ,  parce  que  c'est  celui 
que  nous  connaissons  le  mieux ,  et  que  la  connaissance  de* 
ses  propriétés  jette  beaucoup  de  jour  sur  celles  des  an^re» 
espèces  « 
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De   T Hydrogène  deitto  ou  bi-  carboné* 

1 5  o .  Propriétés.  —  UhydrG^èae  bi-ç£(rl)ai)<é  eai  gaiceuï  ^ 
sans  couleur,  insipide.  Il  éteint  les  corps  en  combustion. 
Son  odeur  est  un  peu  empyreumatique.  Plusieurs  chi- 
mistes em.  on^  déterminé  la  densité  3  M.  Th.  de  Saussure 
Ta  trouvée  de  0,9853  ;  M.  Henry ,  de  0,967  )  ^  M.  Thom** 
son,  de  0,974^  ;  le  calcul  l'établit  à  0,9814  (i  i3). 

Ce  gaz  est  susceptible  de  décompo^tîon  par  la  chaleur , 
en  donnant  lieu,  suivant  BerthoUet^  aux  divers;  phéno- 
mènes que  nous  allons  rapporter. 

Si  on  Texposeàla  chaleur  rouge-cerise,  il  laisse  déposer 
une  partie  du  carbone  qu'il  contient,  et  double  à  très-peu- 
près  de  volume.  Si  on  Fexpose  à  une  chaleu.r  progressive- 
ment plus  élevée  que  le  rouge-cerise,  il  laissa  déposer  des 
quantités  de  carbone  de  plus  en  plus  grandes ,  et  prend  un' 
volume  de  plus  en  phis considérable  ;  enfin ,  si  on  lexposé 
à  la  {dus  forte  chaleur  que  Yaa  puisse  produire  dans  un 
fourneau  de  force ,  il  laisse  déposer  presque  tout  son  car^ 
bone ,  prend  un  volume  plus  de  trois  fois  aussi  grand  que 
celui  q^vCû  avait  d'abord ,  et  par  omséiqaent  plus  de  moitié 
plus  grand  que  ne  Fest  celui  de  Ffaydrogène  qui  entre  dans 
sa  composition  (171);  résultats  dont  le  savant  chimiste  que 
nous  venons  de  citer  conclut  que  Thydrogène  et  le  ear^ 
bone  peuvent  se  c<»nbiner  en  un  grand  noiiibre  d^  pro-^ 
portions  (i).  Cette  grande  augmentation  de  volume  ne 
pourrait-elle  pas  être  attry3uée  à  via  peu  d'eau  provenant 
des  bouchcms  et- des  luts  ?  Nous  le  penstmi ,  et  nième  nous^ 
n^avons  aucun  doute  à  cet  égard. 

Le  fluide  électrique  décompose  complètement  l'hydro- 
gène bi-carboné,  d'après  MM.  Daltcm  et  Henry.  En  effet. 


(t)  Pour  répéter  cçtte  expérience,  il  faut  se  servir  de  Tappareilque 
BeithoUet  lat-méme  a  employé ,  parce  qu'on  peut  essayer  les  gaz'  à. 
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en  faisant  passer  une  grande  quantité  d'étincelles  à  travers 
Une  petite  quantité  de  ce  gaz ,  ils  ont  trouvé  qu'il  dou- 


toates  les    époques  de  Topératioii.  En  voici  la  description  (voyez  pL 
XXVI  )  : 
A,jf,Bf  B^  vases  en  bois  ou  en  métal,  munis  de>  rabioels  /^,  f^ ^ 

S ,  «r,  petits  tubes  adaptés  aux  robinets  F",  F*  et  se  rendant  an  fond 
des  vases  B  j  B. 

C ,  C  y  cloches  portant  des  robinets  Z*,  7^ ,  et  plongeant  ilàms  les  vaaes 
B,B, 

D ,  Jy^  support  s  en  bois  soutenant  les  cloches  C ,  C 

E ,  E\  petits  tubes  en  verre  unissant  lés  cloches  C ,  C  avec  les  tubes 
JF,  F*  <j^\  contiennent  du  chlorure  de  calcium  bien  desséché ,  et  destiné 
à  absorber  Teau  hygrométrique  dfs  gaz. 

G,  (r  t  autres  tubes  en  verre ,  établissant  une  communication  eutre  les 
tobes  Fy  F\  et  le  tube  de  porcelaine  H  y  H^  qui  traverse  un  fourneau. 

J,  petit  tube  recourbé,  soudé  au  tube  i?%  et  plongeant  dans  une  petite 
eepsuleZ.  ^ 

L'appareil  étant  ainsi  disposé ,  on  ouvre  les  robinets  T>  7^ ,  et  on  en- 
lève la  capsule  Z,  dans  laquelle  plonge  le  tube  /.  Ou  remplît  les  vases  B,  B 
d'eau  jusqu'au  sommet  des  cloches  :  par  ce  moyen,  l'air  qu'elles  contiennent 
sortant  par  le  tube  /,  elles  se  trouvent  bientôt  elles-mêmes  remplies  d'eau» 
On  ferme  alors  les  robinets  T,  T'y  et  l'on  fait  plonger  le  tube  /  dans 
la  capsule  Z;  puis  on  fait  arriver  le  gaz  hydrogène  bi-carboné  sous  la 
cloche  C  L'on  fait  en  même  temps  écouler  une  partie  de  l'eau  du  vase  B 
par  le  robinet-JT,  de  manière  que  l'eau  de  ce  vase  et  celle  de  l'tntérieor  de 
la  cloche  C  soient  toujours  k~peu-près  au  même  niveau.  Quand  la  ckx^  C 
est  pleine  de  gaz ,  à  7  ou  8  centimètres  près ,  on  ouvre  les  robinets  J*,  T, 
et  le  robinet  y.  L'eau  fournie  par  ce  dernier  chasse  le  gaz  contenu  dans  la 
cloche  C;  et  ce  gaz,  en  traversant  tout  l'appareil,  se  rend  dans  la  cloche  C 
A  mesure  qu'il  y  arrive,  on  ouvre  le  robinet  iST'pour  faire;écouler  une  pai'- 
,tie  convenable  de  L'eau  contenue  dans  le  vase  B,  Lorsque  tout  le  gaz  sur 
lequel  on  opère  est  passé  daiis  la  cloché  C  et  que  la  cloche  C  se  trouve  de 
nouveau  pleine  d'eau,  on  ramène  le  gaz  dans  cette  cloche  C,  en  ouvrant  les 
robinets  p^  elKei  fermant  les  rob^iets  P^ei  K'y  pour  remplir  à  bon  tour 
le  vase  B,  et  vider  convenablement  le  vase  B..On  peut  ainsi  faire  passer  le 
gaz  hydrogène  bi-carboné  à  travers  le  tube  incandescent  autant  de  fois 
q^'on  le  voudra  ,  et  se  procurer  du  gaz  aux  diverses  époques  de  l'opéra- 
tion ,  en  fermant  le  robinet  de  la  cloche  où  il  se  rend  ;  car  en  continuant 
de  le  chasser  de  la  cloche  opposée  paria  pression  de  l'eau,  il  sortira  né- 
cessairement par  le  tube  /,  et  pourra  être  recueilli  à  l'ordinaire  dana 
une  éprouvette.  (f^ojrez  les  tom.  11  et  iii.des  Mémoire*  (TArcueil*) 
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bkit  aensiHement  de  volume ,  que  le  nouvç ^u  g^ï  n' ét«ii( 
que  de  rhjdjpoçëne  pur  et  que  Kiat  le  chaFboo  se  d^^ftU 
snv  \es  paioM  de»  tase^*  (ffhilQ^oph.  thim*  de  D^too.» 
^  partie,  p.  44^0  "^  - 

.  Le  gftz  b jdrogène  l>i*-6arboné  tk^^  décomposé  ^  à  1^ 
teittpéraiure  de  TaliBOftpbère,  iVi  pât  le.ga»  oxigène  ni 
par  Taif  \  il  Test ,  au  co&|ra«pe  ,  par  fua  et  Tautre ,  à.  u»e 
température  élevée^  ixiais  la  coiubustion  n^stcoo^plète 
qu'autant  <{ue  roxigèoe  est  trè^-prédoiDrmai&t.  jDâns  tow 
laa  cad  9  il  se  forme  de  Veau  et  du  gaz  acide  carbonique  y 
«t  il  .y  a  dégageiuent  de  calorique  et  de  lumière.  Plongez 
une  Ivougie  aUumée  dans  une  épronvetf  e  remplie  de  gaz  hy- 
drogène carboné ,  à  Tinstant  nième  il  prendra  feu  et  brû- 
lera avec  une  fiamme  blancbe  et  comm^  fuligineuse. 
Remplissez  un  petit  flaeon  d'un  mélauge  de  i  partie 
d'hydrogène  carboné  et  dé  4  p^i^^i^^  dWigène^  «i^velop- 
pe34e  d'une  fiertiette  et  approchez  le  goulot  d'une  bougie 
alluniiâe ,  il  se  fM^oduira  tout^à-Cioup  une  violente  détcma- 
tion.  Le  nàélangie  (jouerait  encore  quand  bien  même  il 
contiendrait  beamcçaip  isfioins  d'oxigène  ^  mais  aWs  tout 
le  carbone  ne  serait  pas  brûlé  :  ^i  l'on  voulait  recueillir 
les  produits ,  l'expérience  devrait  être  feite  dans  l'eudiç-^ 
mètre  à  mercure^ 

Quoique  le  gaz  hydrogène  carboné  brûle  facîlenient  ^ 
il  e»t  iinp^nisible  de  l'enâaminer  à  travers  une  toile  mé- 
tatiique  avec  une  bodg^  (S4)« 

L'eau  en  dissoM  une  très-peti|;e  q^iai^tké^ 

Parmi  tous  kd  eerps^  oombustible^  non  métalliques  y  il 
n'en  esi que  trast^  le  soufre,  l'iode  et  le  chlore,  doa^ 
VaiiltteKi  sur  l'hydrogène  bi-earbei^é  ait  Ste  bien  étudiée* 
Le  soufre  en  précipite  le  charbon  â  la  chaleur  de  la  lampe , 
s'unit  à  l'hydrogène ,  çt  forme  du  gaz  hydrogène  sulfurée 
L'iode  produit  un  composé  cristallin  qui  paraît  êtrte  un 
hydriodure  de  carbone  ,  et  que  nous  ne  ferons  .connaître 
I.  *        a8 


n 
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qtt^'éii  parlant'  de  Facide  hydriodique  (44^)^  Le  chlore 
ft  trois  manière»  d^agir  :  IcArsqu'on  plonge  une  bougie  allu- 
Ttifié  dans  .un  mélange  de  a  volumes  de  chlore  et  de  i  vo- 
lume d'hydrogène  bi-carboné ,  ou  qu'on  l'expose  à  l'action 
directe  des  k*ayons  solaires,  il  s'enflamme  tout-à-coup,  et 
détdne  en  donnaiit  lieu  i  des  vapeurs  piquantes  de  gaz 
acide  hydro-chlorique  et  à  un  dépôt  de  charbon  •  Mais 
lorsque  ce  mélange  est  exposé  à  la  lumière  difiuse  ou  placé 
dans  l'obscurité ,  à  la  température  ordinaire ,  l'hydrogène 
carboné  se  combine  avec  une  certaine  quantité 4^  chlore, 
et  de  là  résulte  un  liquide  qui^se  dépose'sur  les  parois  dea 
vases ,  iHjuide  que  les  chimistes  hollandais  ont  obserré  les 
premiers ,  et  que  l'on  connaît  sous  le  nom  d^hydro^car- 
bure  de  chlore  (i).  D  est  uii  moyen  bien  simple  de 
rendre  très  ^sensible  ce  phénomène  :  c'est  d'introduire 
successivement,  dans  une  cloche  pleine  d'eau,  l'hydro- 
gène bi-carboné  et  le  chlore  :  bientôt  l'eau  rémontera 
très-visiblement ,  et  l'hydro-carbure  apparaîtra  à  sa  sur- 
face ou  adhérera  aux  parois  de  la  cloche  sous  forme  de 
gouttes  qui  auront  l'aspect  de  l'huile.  La  troisième  ma- 
nière d'agir  du  chlore  a  lieu  lorsqu'il  est  en  très-grand 
excès  et  soumis  à*  l'influence  solaire  :  alors  il  se  pro- 
duit du  gaz  hydro  -  chlorique ,  et  du  chlorure  de  car- 
bone (i8i  bis). 

Pour  se  procurer  une  assez  grande  quantité  d'hydro-  cj 
carbure ,  le  meilleur  procédé  est  de  faire  rendre  dans  un 
grand  ballon,  d'une  part,  un  courant  de  gaz  hydrogène 
bi-carboné,  et  de  l'autre  un  courant  de  chimie.  Si  le 
chlore  est ,  en  volume ,  le  double  de  l'autre  ^z ,  le  li- 
quide sera  très-acide ,  et  répleindra  des  fumées  blanches 


mm"*^ 


(i)  Au  lieu  de  considérer  ce  composé  comme  de  l'hydro-oarburc ,  il 
vaudrait  mieux , ,  selon  nous ,  le  regarder  comme  de  Phydro-chlorure» 
{f^t>y9p  ce  qui  est  dit  à  cet  égard,  4^i  ^is*) 
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^œs  à  de  Tacide  hydro-chlorique  qui  se  formera.  Il  ne  le 
sera  jamais  dans  le  cas  contraire';  mais  alors  une  portion 
de  rhydrogène  bi-cari)0!ixé  restera  libre.  Enfin ,  si  Ton  ' 
£sdt  armer  les  gaz  leatement  et  en  volumes  égaux  dans  le 
ballon,  ils  puniront  et  se  convertiront  presqu^entièrement 
exL  liquide  oléaginei^x,  sans  doiiàer  lieu  à  d^autres  pro- 
duite 9  soit  solides  9  soit  gazeux.  D'ailleurs ,  il  faudra  tou- 
jours 9  pour  obtenir  ce  liquide  pur ,  le  laver  avec  ime  pe- 
tite quantité  d'eau ,  afin  de  le  priver  de  Facide  libre  ou 
de  la  matière  colorante  qu'il  pourrait  contenir. 

L'bydroH^rbure  dé  chlore  ainsi  obtenu  est  incolore , 
sacré,  sam  actiooi  sur  la  teinture  de  tournesol,  d'une 
odeur  agréable  et  'analogue  &  celle  de  l'éther.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  1,22-,  celle  de  sa  vapeur,  de  3,44^4 S 
sa  force  élastique ,  à  9^,3 ,  de  o"',6a65 ,  et  son  point  d'é- 
bullitîon  à  66^74:  •  ' 

,  Soumis  à  l'action  du  feu,  dans  une  petite  cornue,  il 
bout  d'abord  et  se  colore  ensuite  d'une  manière  très-sen- 
sible. Versé  dans  une  cuiller  d'argent  un  peu  chaude  ^  il 
prend  feu  k  Tapproched'un  corps  en  combustion ,  produit 
,une  flamme  verte  et*des  fumées  épaisses,  piquantes, 
acides,  chargées  d'une  grande  quantité  de  noir  de  fu- 
mée ,  d'où  l'on  peut  conclure  qu'alors  l'hydrogène  et  le 
chlore  s'unissent  et  que  le  carbone  est  mis  en  liberté.  Tels 
sont  aussi  les  résultats  qu'il  présente  6n  le  faisant  passer  * 
k  travers  un  tube  incandesc^it  :  seulement  il  se  dégagé  de 
plus  une  certaine  quantité  de  gaz  inflammable.  Le  chlore 
lerènd  acide  et  donnelieu  àdu  chlorure  decarbqne  (i  8 1  bis). 
La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  n'ont  qu'une  faible 
aotien  lur  lui  à  la  température  ordinaire.  Son  analyse  n'a 
point  encore  été  faite  d'une  manière  directe  ;  mais  si  Ton 
ecmsidère  que  la  densité  de  sa  vapeur  est  égale  k  celle  du 
chlore,  plus  celle  de  l'hydrogène  bi-carboné ,  il  deviendra 
Icès-probable  qu'il  est  formé  de  parties  égales  en  volume 
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^è  oblore  et  d^hydrogène  bi-bairiM)iié.  (RoM^fnet  et  Êofi^v 
.«tfam.  i^e  Chim.  et  dtt  Phys.  ^  tofti>.  «etui,  ) 

Outre  k  combiDaiioii'd)6cit  vsem»  "smkpm  à»  paileir  eutte 
fe  dbfore  et  Fkjdiiogène  in^<ariiiMéi,  â  «li  eidsté  «tte 
au%r6  c6iiteii»ifr%  deim  foi»  «stjmt  d'hydfogàfié  «atl^Aé  qtie 
kt  précédente  ^  maia  ccmilHô  ceKe^ni  iae^b^tMitptf^#î>B^ 
testent  et  qWeUe  zi6  tè  fQrÉne  Iridtt  quir  par  Paetioft  dk 
éUore  sur  Vakeol,  nousen* reméitraxi  Vévttdô à Pep<)i^fttt 
•à ncRdia  trâiteron»  do  oe}in-»d  (  lijj)* 

État  naturel,  Préparation.  -^  Lé  gat  hfàiè4gi^é'  M^ 
carbôoé  n'existe poâat  dans k  nature^  û  a^elment en  séu- 
mettant  à  Faction  êlrnso  dcaice  diaknrim  méki^.d'iMfe 
partie  en  poids  d'ukool  ^  e«de  qu^fv  paHkotd'aiai^  sdUb» 
riq«e  cenceutvé  ^  on  mei  la  métange  diidé  «me  oomne  dé 
yerre  ^  on>  adapte  au  è(d  de  eette  eoit^ue  iiifr  tube  qui  s>^e«« . 
gage  $ous  des  flacons  pleins  d'eau  ;  on  chfanifepott  k  pau  k 
c^oi^nne  ;  Faleool  se  décompose,  en  Vhydn^teie  b^Kundmé, 
Vvm  des  produits  de  cette  dédHBpesitikn  ^  êe  dégage^  Jisû 
foruHSi  en  outre  ujdl  dépôt  de  charbon ,  du  gosisfa^reica  et 
du  gaz  caiinonique  :  delh  même  la  nécessité  d'agitari  Vkf-- 
dpègène  carboîié  avec  une  £EiiUe'.diB&oIu€itoai  de  potasBe  on 
de  soude  caustique ,  afin  d'être  o^rtain  de  M  pneioté^  Qcm 
se-  passe^^ii  dans  cette  opération  ?  RaiÉarquansiqtie  h  eemn 
position  deTaloool  peut  èf^e  reptésentiée  par  les  élément 
'de  1  oof  pturtie»  d'hydrogteebKearb^né  et  de  6^^  ^Sft  d^ma 
en  peâds,  ott,  ce  qaâ  revient  an  nièiise,  qùit  i  tK^oase  de 
vapeur  afcoolique'peiitétt^  conaidéîé  comme  fermé  de  t 
Tolutoe  de  yapeur  d''^ii  et  i  tdfaine  à%jjdap0gèùa  b»* 
caorboné  :  censéquommfiit ,  m  mx>yett  d^'tm  cotpa  q«|i  a 
beaucoup  d'affinité  po«ir  Fea;a,  Fcm  coûçeife  qu'il  deit  ètna 
possible  de  tr^aisformaer  Fakooi  en  eaueè  en  hydrogièac 
carboné.  Or  j  telk  est  précisément  k'  maÂvkve  dent  wfpt 
d'abord  F'acide  fifoUuriqiie  ^  et  tek  sont  avissi  les  résnltata 
amaquels  il  donate  Keu  :  ne  n'esD  qn'iem  beiit  à\»xï  ocrtn» 
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temps  que  le  dbtrhou  ^pai«it^  et  que  k»  gaz  ful^eux 
et  carboniqile  prannenl^naji^aiiioè  5  ils  sont  évidemment 
*  dus  à  la  décocKpdçition  d -lifte  pâi^ië  de  laoide  MâfuHque 
par  Vhydrègène  "«^  le  ea)rboi»e  4e  l^lcoc^ . 

171..  Composition.  —  C'est  en  brûlant  l'hydrogène  bi- 
cttVbMé dèlaè  reafioAiètre àwbécvtté tjUB  YmfA ^éteMnnc 
k  }>ro^lfott4ê  ses  pt4iMipes  coitetktiàtts.  !L*eù4ibiiiètnt 
étalât  prépttti,  l^titoL  f  fait  pèEBàet  x  volume  d'hydt^^ëne 
imbfmi  «t  5  V^ûâunifeSi  «d'oit^ène^  Toh  «lifknËmie  ensuite  le 
nëlau^  ptei^  Tëâiié^fiê  âéetrl(|[iie  pouif  1è  eonvei4,$r  en:  eau 
qui  Bé  tsoudisnse  ^  et  ^  g&%  câroôâi<|uë  •<[ui  reste  triâë  avec 
r^^^  d^origèue^  ê^t^  qutbij  ^mésuràmt  le  résida  et  Ta-^ 
gltMl  aMetefôdt5sit)kcti^iidepotSai»9e<^iiStît|ae ,  V<m  ârbsbrbe 
1^  gafi  oarbbuîque,  de  sorte  que  lé  nouveau  re&té^de  gâz 
n'est  plus  que  l'oxigène  excédant. 

r  duppetfmft  que  IVypéraiion  se  fasse  sur  i  ^duinè  dliy- 
d^ogètie^ilu^i^,  Vdt^  dVtienArÀ  ^  volumeâ  de  gaz  tàAîd^ 
m^jfàe  ie%  M  î*éstdu  -de  *  Yoîumes  d'oîcigètae  :  il  y  auta  dortt 
d  *vo)«]iie6'dWigè4ie  sdbBorbé.  Maisle'gazcarbaitîque  coti«^ 
liietiluâ  Vôlufi^e  d'oxigèné^al  au  sien  :  par  consé!:J[uent ,  sTuV 
les  3  Volumes  d'o»gène  absorbé  ,  i  le  sera  par  rhydrogènts 
«fe  %  ^r  lé  eadbone.  Or ,  %  vôIubtos  de  g^  cai4ï>oniqué  con- 
tjeuuem  2  v^umea^  vctpeur  4e  carbone  *,  x  volume  d^dxv- 
^lène  re^lféfiente  1  volotties  d'hydrogène  ;  il  suit  donc  dé  1& 
ipie  î  VdinHie  éliydrogène  bincarfroné  doit  être  composé  do 
^  Volumes  de  gaz  hydrogène  e%  de  ^  volumes  de  vapeur  de 
carbone  ,  «ondeasés  en  un  aeul.  En  -effet,  si  l'on -ajoute  le 
double  de  la  dttaÂté  éa  ^9^  hydrogène  au  d^ili^lo  d^  oéll& 
de  la  vApeur  de  «aAone,  c'e5t*-3Nlire ,  o, i3'76  *  o,8438 , 
Ton  obtiendra  0,98149  qui  exprime  la  densité  exacta  du 
gaz.  hydrogène  bi*carboné.  De  là  pour  sa  composition  : 
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En  propoi^ùons^  . .     i  cai'bane ^,bii 

En  atomes. ,     i  earboM 76,5a    \ 

a  hydrogènç>,.. .  ia>43$i        *    * 

Historique*  — '.Le  ga»  kydrogi^ne  bi-ça^boné  fut  ojïservé 
pourla•preI^ière  fois  par  les  chixpistes  holjiaildais ,  qui 
crurent  devoir  le  dés^uer  sous^  le,  nom  de  gaa  oléfiantp 
parce  qu'il  fonxie ,  eu  rçagi^aut  sur  le  chlore ,  ui^  tuatière 
d's^parençç, huileuse.  Leur  Mémoire  àa^Uà  d|e  1^6(1)  \  Von 
y  trouve  un  graudnombre  d'expériences  qi4  depuis  ont  été 
répétées  par  diyers  chimistes  »  et  auxquelles  MM .  Henry  (a), 
PJton  (3) ,  Berthollet  (4),  Thomson  ($)^  Th.  de  Saus7 
^ure*(6),  Rohiq\iet  et  Colin  (7), Brande. (8)  qnt beaucoup 
ajouté. 

tr^a^e^^  -— L'on  se  sert  ava^tageusemopt  eu  An^terre , 
pour  Tédairage  9  des  gs^z  qui  prpvie^nent  de  la  houille  eu 
distillation ,  et  de  Fhuile  sounùse  à,  une  température  rouge  » 
procédé  qui  depuis  quelque  temps  est  aussi  exécuté  eu 
France,  ou  l'ingénieur. I^eboi^  le  découvrit  iil  y  a.  envirou. 
yingt-ciuqan^. 

Les  ga^  obtenus  de  cette,  ixianière  lont  d^  mâfij^r- 
ges ,  principalement  formés  ,  d'hydrogène  p)us.  ou  moins 
l^rboné,  d'hydrogène,  d'oxide.  de  çarbpnç.  Ceux  de  la 
houille  contienneut  en  outre  du  gaz  azote  et  des  gaz;  carbo7 
^iqi^e  et  hydrogène;  sulfur^,  qu'on  sçpare  avep  ^in.  Çeu;^ 


(i)  Journal  de  Physique ,  x&yi,  178;.  ^  Annaleêde  Chimie ,  xxi. 
^2)  BiblioilièqjLLe  Britan^igufi ,   xn ,   334.  "ni  Traité  de  Chime,  -77. 
'^nn.  de  Cfiim,  et  de  Phys, ,  xviii ,  7a.  > 

(3)  Philosophie  Chim, ,  11 ,  437. 

(4)  Mémoires  d*Arcueil,  i  et  ii. 

(5)  Traité  de  Chimie. 

'  r6)  Annales  de  Chimie ,  i.xxyiTi. 

{7)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  i  et  11. 
fj^)  Idem,  ^yju ,  66,'et  jli%,  ig6. 
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de  rbuile  renferaimt ,  d'après  M.  Faraday  ^  d'&HtPf^  oimboFt 
posés  trèsrComlMisûliles.  dom  Usera qpBstrVHïv plus  has^.. L4 
densité  des  gaz  retirés  de  kr  houille  est  très-vai  ial^e  :  re-r 
cueillis  au  commencement  de  la  distillation ,  Us  pèsent  en- 
viron 0,650  ^  recueillis  à  la  fin,  il&  ne  pèsent  plus,  q^ue 
0,345  :  c^est  (ju'alors  ils  contiennent  beaucoup  plus  d'hy-* 
drogue  et  moins  d^hydrogène  bi  -  carboné  :  aussi  sontT 
ils  moins  propres  à  Féclairage.  (  Docteœu*  Henry ,  Ann*^  de 
Chiil^x  et  de  Physyy  tom.  xviii ,  pag.  81,.  ), 

Dis  VHjii^gçm^  jyrQto^çavboné^  ou  §az,  inflamw4iple 

des  marais^ 


171.  bis.. L'on W>uve dïiins la va^ dîB$ qiajçais etdc (pute^ 
les  eau;x  stagnajcitp&ou  4ont  le  cours  e£|t^leDit;,^un  gaz  (|ui, 
de  temps  à  ayJtrç,  yienl  crever  sous  la  foriiie  de  bulles  à  la 
sw^face  du  liquide,  et'qiii  proyjeiit  évi4Qmmenl,  de  1^  dér 
çon^posi^on,  que  l(es  matièi^  oigani<^ues,  éjprouyeiiit  sur- 
tout en  été.  Pour  l'obtenir,  il, suffit, d'agiter  la  vase  et  dç 
disposer  aUrd^essus  de  celle-ci ,  au  moment  (i®  ragitation-, 
dçs  ^iKîona  pleins  d'eau ,  rç^ versas  et  munis  de  larges  en^ 
tonnoirs. 

Lorsqu'on  l'a^aly^^  on,  voit  qu^'il  n^ejst,  lprmé>.  pour 
Wisi  di^e  5  qup  d'hydrogène  carboné  -,  qu  iX  contient  seule-p 
og^nt  un  peu  de  gaz  carbonique,  d'azote  et  quelquffoi^ 
d'oxigène  5  qu'on  ei^$4pai:e  aisément  l'oxigène  pai:  le  phosr 
phore  à  la  tempérâtiuee  oi;:dinaire ,  et  l'a^cide  carbonique  pai; 
la  potasse  (  ia5  bis  et  loq)*^  qûJabstraQtioii, faite  de  ces 
^roi»  derniers  gaz ,  il,  absorbe  eij.  brûlant  deux  fois  so^ 
volume  d'oxigène ,  et  produit  un  volume  d'acide .  carbor 
nique  égal  au  sî^W ,  résul|;at  qui  démontre  que  l'espèce  de 
gaz  hydrogène  carboné  qui  le  constitue  presqu'entièremeat> 
«st  composé  de  a  volumes  d'hydrogène  et  d'un  volume  dp 
vapieur  de  c£ubone.,  condensés  eii  un  seul,  c'est-à-dii^ea. 
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d^âttrafttft  â^hydvogèûè  et  Àe  moitié  usoèBS  de  carboftt  que 
rbyérdgteë  :  bt^ortoné  ^  d'oA  Fjon  déduit  «pour  su  coiik-r 
pôskkm  : 


a, hydrogène,  p:  %i^fi'} 

I  caybo»e . . .  =  76,52  \_^^,^ 

4  hydrogène.  =  24,87)  "^ 


£n  «itouies» 


1  •  •  • 


Telle  est  également  la  nature  du  gaz  inflammable  des 
mines  dé  houille  ,  gaz  qui ,  avant  la  découverte  de  la  lampe 
de  sûreté  de  M:  Davyj  rendait  si  dangereuse  Texploitation 
de  quelques-unes  d'entré  elles. 

Le  gaz  hydrogène  bî-carboné  abandonnant  une  partie 
dé  son  fcliarbôn  à  une  température  qui  est  à  peme  plus 
élevée  que  éelle'du  roiige  naissant,  il  semble  qu^^eh  ein- 
pîôyaht  un  degré  de  chaleur  convenable  on  devrait  conver- 
tir (îè  gaz  en  ga2  hydrogène  proto-calrboné^,  cépetidaiit  ' 
c'est  ce  'qui  Va  pas  lieu  :  le  gaz  que  Ton  obtient  ainsi 
parait  elfe  un  mélangé  de  gaz  "hydrogène  protô-carbbn^  et 
de  gazliydrogène ,  ou  dé  ces  deux  gaz  et  de  gaz  hydrogéné 
M- carboné  non  décomposé,  il  etft' assez  difficile  dî*^érer 
l'entière  précipitation  du  charbon,  '"     ' 

3Pui$qu'oii  ne  pràl  obtenir  ce  gaz  en'  décomposant 
^hydrogène  bi-carboné  par  la  chUeur,  à  plus  forte  raison 
île  le  peut-on  pas  en  distillant  les  matières 'végétale*  ;  les 
ga^  qu'elles  fournissent ,  en  effet,  sont  des  mflanges •d'hy- 
drtftgène  plus  on  moins  caAoné ,  'dTijdrogèttev  de  gae 
9skà&  carbonique,  d'oxîâe  de  carbone, 'ot  t*aTSôn  die  Is^ 
îialure  de  ces  substances  et  de  la  tcmpératdre  à  laquelle  on 
opère,  ' 

Comment  donc  se  le  procuf'cr  darfs  son  plus  grialxd  état 
dfe  pureté  ?  Tous  les  procédés  employés  jus'quHci  pour'  cda 
ont  été  san^  succès.  '    "  *    '  *  *. 

f^icn'  ne  s'oppose  toutefois  à  ce  qu'ion  en  décrive  Jcsi 
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{irofkrîélétv'pAVoe  q«ie  U  petit!)  qci»tttî«é  d'â«^«Vdtit^ 
q«dl£ft  il^retie^inélé^  iifwàs  le :ti^eiiieiik:4u  gardes  i^ 
par  lepiiotpbdre  «t  la  potsMfte,  ne  cbaist^  pà<^  fl^bB^manUt^^ 
ficmible  8cm  mction  mr  fes  corps*  .  ! 

Ilest  îtkii^e ,  kîiddcHPê)  «afM;l[;(mIe4ll»Vitfs(lllibl^  r^^i^ 

d»  deuKr  fiit6  ddk  4e  l'jhydrogètrà ,  plaswifeilbii  &^é  âë  ik 
▼«peur  de  «^arbon^.  Tel  qu'^n  le  irîduNre  4]|iili»  ifi^tatifalt^, 
il  pèse  0,564,  ïiOMlMré  j|ui  ^  rédnit  à  «(,966  eti  >lèQ;a^t 
compte  des  xnfauères ^ëif«^gè^69  (t)' Henihf^).'  •  -  -•  *'".' 
li/lMé  à  TMîgiène  pu  k  Viiv  en  propDt^j^s-cetoif^nfttd^  ^ 
fl  prend  feu  «ttr-le-<;hamp  et  détoAe  par  l'^îieelfe  ^é^ 
(riqtie.  PocU*  un  -^^lùasà.^  de  gaz  con^ye^tible,  il  ftf«ttÏ0fâ>- 
player  Tin  peu  pltts  de  i  ▼olujiie  et  tout  feu  plus  ^  ««rolttaife* 
un  qu/art  d^  gais  ^gbae  :  tiors  de  ces  liMlt^s' y  kcdittbtifttlon 
Vapôaifep.  -  '  .,:•.;'• 

I^r6q«i'<m  allume  avec  «ftie  pougbB  an^jfii  de  ûe  ga%  dMè 
Taîr ,  îl.y  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre,  *        :  -    •  '  -  >  ' 

Im  ch^ope  en  opfee  tout-à-nîsQup  la^Tyoomp^Bitlon  au 
rouge  obseor^  il  «'empare  de  l^-hydrogésie  et  précipite  le 
dbai-bon,  Son:  action  -est  tcmta  autre  À  k  température  oi^ 
dinaire  loiisquie  l^"gaz>  so^t  sècji^  elle  est  Uuue  dan# 
l'|[d>so«iti«^  et  même  soud  i'ilriluence  de  k  luènîèhd  diflusè 
eudif  ecte  ^  elle  est  nullç  légalement  dan^  f  <43seui4eë  lorsque 
les  gaai  sont  htônides.  IMbis' torsqu^étafeit  humMes  ils  sont 
eitposés  à  la  tutnià^  direéte -ou  iÂdil^éete ,  des  pHëùon^nes 
|)Q«t  pafirtfctdi€^s^ef»H)duase^|  !  site  métungè  séeompM^ 
de  I  vcâume  d'iiydrpgène  prolaK3ai4)Oh^ ,  et  d^un  peu  plus 
de  4  véiumes  de  -chlore  ,  il  en  résultera  pfeu  à  peu  du  gùÀ 
^yâro-^cldériqu^i  et  i  volume  de  ga^  earbonîqae  *,  si  la  "qitatt^ 
tiié  de  ga*  inflammable  restant  la  même ,  celle  de  chlore 
«st  un  peu  diminuée,  tout  Thydr^^ène  eat4)0Tié  ne  serapak 
détruit,  et  outre  de  raeidehydr.  -e^llo^îqt»eetde^aci4eca^^ 
feouîqœ,  â  se  fonaera  àa  gaz  oxide  de  carbone .  te  D' Henry  ,^ 
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à  quiices  d)6ervatio»s  s'ont  dues ,  fait  remarquer  qu'il- esH 
évideiit  que  le.cldare,  pour  produire  de  tels  résultats , 
agit  et  sur  Thydrogène  de  Teau  et  sur  celui  du  gaz  car^ 
boné.  En  effet ,  considéron/ï  le  premier  c«s  .dans  lequd 
il  se  produit  i  volume  de  gi^  carbomque  : 'c«*<leimier  gaz 
œ  peut  provenir  que  d^  la  con^ibinaison  de  Tox^ène  de 
Teau  avec  le  carbone  de  Tbydrc^ène  proto^isarboné  ;  comme 
on  pe  trouve  point  d'hyd]K)gène  libre»  il  faut  bien  que 
rbydrogènede  rej^u  e^  celui  du  gaz  combuat^ble  s'unissent 
jau  cblore ,  et  c'est  de  là  que  résulte  Tacide  bydro-cblo^ 
TÎque.  M^is  Thydrog^e  abandonné  par  Feau  est  égal  i 
deux  volumes  ;  il  en  est  de  même  de  celui  de  Ubydi^ène 
carboné*  Or,  4  volumes  d'bydrogène  absorbeiit  4  volumes 
'  de  çblore  y  il  sç  formerai  donc  8  volumes  de  gaz^  bydror 
chlprique.  Si  la  quimtité  de  chlore  était  moins  grande ,  il  y 
aurait  moins  d'eau  décomposée,  et  dès-lors  productiou 
d'oxide  de  carbone,  etc.  {Aj^n,  de  Ckim*  et  4^  Phys.y 
t.xyn.i,  p*  75.) 

Eta^  naturel ^r-^  Le  gaz bydrogtoe  cacbon4qm  se  dé- 
gage journellement  des  marais  et  de  certaines  mines  de 
houille ,  dont  il  remplît  les  galerijss,  joue  encore  un  plus 
grand  rôle  dans  la  nature  :  c'est  lui  qui  donne  lieu  aux 
feux  natu^rels  que  l'on  cognait  en  Italie  sur  la  pente  sep-^ 
lentrionale  des  Apennins ,  à  Velleja ,  Pietm-Mala ,  Ba- 
rigazza ,  etc.,  et  qui  existant  dans  un  très-rgrand  nombre 
d'autres  lieuxv'Partout,  les.  demie|:iS  dépôts  qu'il  traverse 
pour  arriver,  dans  l'air  appai:t^ennent  à.  une  formatioB 
;i^ssez  moderne  \  n^is  on  ignore  de  quelle  profondeur  il 
.yicsit  et  par  conséquent  dans  quelle  espèce  de  terrain  il 
prend  son  origine.  Souvent  il  se  déga^  avec  une  grande 
quantité  de  matière  boueuse ,  délayée  par  l'eau ,  et  presque 
toujours  imprégnée  de  sel  commun  ^.cç  qui  a  fait  donner 
h  ces  sources  le  nom  de  salzes.  On  les  connaît  aussi  so^  le 
nom  de  t^o/ca/t^  vasjeuxy  et  dans  un  grand  nombre  dfi 
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lieax  lés  matières  terreuses  ont  formé  des  monlioiiles.  co^ 
niques  très^Hcxmsidéraides  :  telle  est,  par  exemple  ,  h,  salze  . 
da  Maoalufaa  en  Sicile.  .    .      .    ^  , 

Ges  feux  naturels,  produits  par  Thydrogèsie  x^au^bona, 
scNDit  partout  mis  ft  profit  pour  cuire  de  la  chaftix  y  des^pote;; 
ries,  etc.,  etc.  ^  .         .        « 

Des  noweaux  composés  de  earione  et  JPhydrogèneyOb^ 

tesmsparM.  Farmbaty: 

«  .       ''  ' 

17a.  M.  Faraday  est  parrenu  à  extraire  .tr<^  composés 

de  carbone  et  d'hydrogène  dulisiptidequi  se  dépose,  lorsque 

ToD  <x>ni]Nnme ,  sous  une  pression  de  3o  atmosphères  ,  le 

gaz  de  Fhuile  pour  le  rendre  portatif.    . 

L^un  est  gazeux,  et  ne  se  Ëquâlie  que  bi«p  au-dessous  de 
zéro. 

L*autre  est  solide ,  cristaHisé  à^zéro,  ne  se  fo^d  qu'à  S^,5^ 
«tboutàl^%5. 

Le  dernier  ^t  liquide,  ^ut  a  SS'^yS,  et  résiste  à.un 
grand  froid  :  cVst  jcelm-^i  qui,  à  h.  température  et  sous  la 
pression  de  Fatme^phère ,  tient  en  dissojutîpn,  lf3s  ji^nx 
autres.  , 

Composé,  gaeeux.  —  Il  s*obtien^  en  chauSTant  aT«c  U 
main  le  liquide  provenant  du  gaz  comprimé,  dans  une  fiol^ 
aurmentée  d'un  tube  qui  s'engage  sous  d^s  flacons  pleins 
de; mercure*  Le  gaz  se  di^age  peu  à  peu,  et  se  conserve  aur 
tant  que  l'on  veut  sans  altération.  Si  F^n  cr^gnait  que  Iç 
gaz  ne  fût  pas  pur ,  il  faudrait  le  liquéfier  en  le  recevant 
dans  un  laites  recourbé ,  sou3  forme  de  U,  qu'on  tiendrait 
plongé  dan»  ua  mélange  frigorifique ,  puis  le  gazéifier  de 
nouveau ,  et  ne  recueillir,  que  les  premières  portions  :  la  li-r 
quéfaction  aurait  lieu  aisément  psir  im  froid  de  i8°,  et  la 
^gazéification  ai^essous  de  zéro. 

Ce  gaz  est  incolore  )  sa  densité  est  27  à  28  fois  au^si 
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carburé.  Celle  du  liquide  dans  lequd  A  bê  oomrfaitbpar  le 
fmd^  mL  'ievhfiiï^  h  i^^  El  est  tr^s-oàmbiMibleyfetèr&le 
a^*e(S!Utt0  flaiMiie  ladllaatB«  •    • 

L'eau  ne  dissout  que  très-peu  de  ce  gaz-,  l^lmilesd'cdm 
6  fois  son  volume  ;  Tacide  sulfurique  CGncentré  loo  fois  ^ 
Pâlcoel  'iisifii'gEiÀibclB)  qii0Àmé^'«i')inn^<',quV»ir¥«mHal4fi 
Feau  dans  la  soluùqni  ^îl  ^à  plÂd«tî<^  mnr  yive  effervescence 
due  au  gaz  qui  jse  dégage. 

iàisMe  iejrâro^èfaltviqKi»  maà  ^ptte  l^s  idissolutibnf  lalca- 
iiUM  «Ànt  M^  aisstici^  9ttf  Ipn.!  < 

$aa*iii«lys(i'K  &it  €Oiii»wifplie«led'dby49^^  In-au-f 
boné  ;  et  Ton  trouve  que'x  «pkmiedelgaBi  cpuMmiae  6  de 
gai^  0£^|iit6 ,  djwât  4  ^^oifi  <eM|Aoyë$  A  âii^  da  gas  narbdni- 
que  et  les  a  autres  de  Veau  :  d'où  il  suit ,  qae  comme  a  w- 
luflièS'd''^xJigità6«^é<encen^  «dliiiaie^sd'liydifegèné^  et^e 
4  volumes  de  gaz  carbonique  représentent  ^*^ç\vànkéiàByA*' 
pèu¥  de  bftrbëne ,  I  VôU  dU'|^%  »£tt4^  de4'x^.  «Riydro- 
gfené iBt>àe4^  tru^tti*  âbi(^tf]9$tièv  fit  eti^ctfet^  ^  pnenuii 
4  fois  h  d6tiéilJé«tel'h^iicigike^eii4:i£p»:flâUô  éè la  vapeur 
de  carbone  ,  et  additionnant  les  deux  sommes ,  on  oblidii^ 
A  pâDL^d  IoImim  (irte,  ^iii  tiliixibi^égalà^Mhu  dskdenBité 
du  nouveau  gax.  :  ' 

Eq  «dua^eitaut  <»s  rémliais  ccapitte  vrais ,  «oii  ^vM  ^/m 
lè'îr^f^MàeV^Ljdn^^ike'tMi  i)faci}kib0' difiia  ice  gaa^  est  le 
mèiitfî  Âqtte.dans  riijfdrogtoe  bi«-cai^]lé  v  »i»  ^qiK'  aft 
deu!]t  OG^^i  y  Mm  dhm  un  ^ut  irés-diff^eftf  de  coixdni- 
nàismi.  Dané  rhydrogè&e  bMArbotté^t^q^*  fttrûink 
iest  f^âÉë^  de  t  atome  4^  €S^lÂ>it9  et -de  W'attiaiessidl'lijf- 
drogëne  tahdi$  que  dans  le  noyj^ôau  gtt«  duuqitt  .parande, 
d^a^às  èe  «qui  préoèdâ,  k  ««Mt  de  a^  latoiiics  de  cft|v 
bone  et  de  4  atomes  d'hyâ)^Dgèâe>  'ftft^^t  nnlâfijiMdMp 
^  <{ut  pei^efttfait  peut«^t*6  d'«3{pliqffier  pMiixp^oi  €er-> 
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tarâtes  mmèroft  végétabsi  comaoM  h.  gomnst  et  le  tQa% 
sont  si  différentes  les  unes  des  autres,  quoique  comyosits 
dos  TiiènijEftf  goBBirit^'  ■  de  eérkone^  dliydra^àe.eè  d*ïl:si- 

ikfmpoié  cristaiUk.  lamq^iwpAm  ^ymxs  lùmaSiBb  k  Ia 
maiti  k'Iî^fiiiA»  jkrovcoonft  dagaan  de  Flàmie  qMnprîvié^ 
Ml.  souMit  €e  Ifqtwiq  à:  b  diflU^ation  ^  par  lor  proeédéa  «rt- 
dînàires,  il  ne  tarde  point  à- bouillir.  Mais  la  tempârotHr^i 
faxpiellettbouiii'éfitpt^CGMtmtey  die  s  dlèY«  assn  Mpide- 
xiMiit  jusqu'il  dof^y  elle  80  sonti^it  lo&gh'teiiLpa  entre  c«  dtf^ 
gré  et  Iq  88^,.  et  si  Von  mât  dans  u»-  tiibe  feoteè  par  U* 
Irant  le  pAMhik  i«ou«iUi  e^tte-  cesr  dianx;  il|egdés  ^  qa'on 
Fexpose  à  ractioti  d'un  mânga  fiâgogrifiqM  y  tt  afoD  dé^ 
posem  vue  matiire  solide  :  c'est  cette  niaUèvt  qui  eviatitue 
le  cqnifkjeé  crbtatllm  dont  bmb  Toulon»  pavfer.  Canmit 
daofe  cet  état  dU»  n'eet  pa»  piare,  il  linub  infiradiiif e  dam 
k.  tal^  loème  qui  h  oentîettt  d»  pafiâeir  mtm  oûHe  eft 
presser  ce  papier  à  Faidé  d'en  tube  pks  iixaià  :  par  oe 
moppiii  oai  parvient  i  séparer  beaieeo«p  i»  liquide^  âpeès 
quoi,  relîrant  lia  malîire  solide  et  FenTcloppaiit  dMW  de 
nouveau  papier  refroidi  préalablement  à  —  18^,  on.  la  pie 
pîfiô  par  une  fotfte  prcancm ,  teHe  que  Cette  de- la  pfeaaâ.  hy- 
draulique* 

Ce  ceaufttsé  à-*-^  18^  eattranspureiit^  fra^le^  pttlvévti* 
knit ,  dur  eonme  le  tuere  e&  pain^ 

CfaaBàffédoiiceiniettt,  il  se  fend  à4*5\SetdéiBaielieu  il 
wa  liquide  sans  coelcUr^  Uxnpide,.  dem.  rôdeur  ressenble 
à  orUedeaaaiandes^  qni  reftcndi  à  xérot,  erisfaUise  en:  fir 
laeaens  mimoes  et  épronte  une  oontr&eticai  de  ^  de  soa  to* 
InoweeûL  ae  cangebnit  :  aitisi  sa  densité*  à  fêtât; solide  esli* 
etto  dé  0,950,,  tandis  qu  à  Tétat  Hquide  efle  n'est  tçm  de 
o,85 .  CeUe  de  sa  vapeur  est  environ  quarante  feît  {dna 
grande  que  celle  de  rk^darogène  y  c'est^-àKlire  3^7  5ao. 

Sen  peîart  d'ébuUitlon  poorait  être  le  85p^5  du  tlmmi» 
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centig.  ;  i^'est  un  mauvais  conducteur  dû  fiuide    éléc-* 
trique* 

Exposé  à  Taiii,  il  s'y  vaporise  complètement^  mis  en 
<:;ontact  avec  Foxigène ,  il  rend  celui-ci  très-détonant  par 
l'approdue  d'une  bougie  allumée.  Si  on  le  fait  passer  à 
,  travers  un  tube  incandescent ,  il  dépose  beaucoup  de  char- 
hem  et  se  transforme  en  gaz  hydrogène  plus  cm  moins 
carboiié.  - 

n  est  peu  soluble  dans  Teau ,  très-soluble  au  contraire 
dans  les  huiles  fixes  et  volatiles ,  dans  Téther,  dans  TalcoQU 
L  eau  le  sépare  tout-à-ooup  de  la  solution  alcooli(pie« 

L'iode  9  le  potassium,  les  solutions  alcalines  ou  leurs 
carbonates  n'exercent  aucune  action  sur  lui.  < 
'-  Le  ehlore  luî-méme,  pur,  n'a  d'action  forte  sur  ce 
composé  que  sous  l'influence  solaire  :  alors  il  se  pro- 
duit d'épaisses  fumées  sans  beaucoup  de  chaleur,  et  en 
dernier  résultat  de  l'acide  hydro-chlorîque  et  deux  autres 
susbtances,  l'une  solide  et  cristallisée,  l'autre  liquide, 
que  M«  Faraday  croit  être  des  composés  triples  de  chlore, 
de  carbone  et  d'hydrogène,  et  qu'il  se  propose  d'exa- 
mmer.  /  • 

L'acide  nitrique  l'attaque  très-lentement^  l'acide  sulfu- 
rique  d'une  manière  plus  sensible  ;  mais  les  produits  dus 
à  la  réaction  de  ces  deux  acides  ne  sont  pas  connus. 

L'analyse  s'en  fait  aisément  :  d'abord  on  s'assure  que 
le  composé  ne  contient  point  d'oxigène  par  les  résultats 
qui  proviennent  de  sa  décomposition  à  travers  un  tube 
incandescent.  Puis  on  le  fait  détoner  dans  l'eudiomètre 
après  l'avoir  *mèlé  en  vapeur  avec  l'oxigène,  et  l'on  trouve 
que  I  volume  de  cette  vapeur  exige ,  pour  sa  combustion 
complète ,  7^*^',5  d'oxigène.  Six  sont  employés  à  brûler  le 
carbone  et  produisent  6  volumes  de  gaz  carbonique  ,' 
composés  de  6  volumes  de  vapeur  dé  carbone  et  de  6  vo^ 
lûmes  d'oxigène  (346).  D'après  cela  i,5   volume  d'oxi^ 
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g^ne  est  employé  à  brûler  l'hydrogène  ;  maïs  i^  vol*' 
d'o^îgène  représente  3  vol.  dTiydrogèno*  Par  consécjtient 
I  vol.  du  cotnposé  dont  il  s'agit  est  formé  de  3  vol.  d'hy- 
drogène et  de  o  vol.  de  vapeur  de  carbone.  Aussi  en 
ajoutant  3  fois  la  densité  de  l'hydrogène  à  6  fois  celle  de 
la  vapeur  de  carbone,  on  trouve  2,7378,  qui  ne  s'é- 
lc»gne  pas  beaucoup  de  ,2,^520  donné  par  l'expérience. 
n  suit  donc  de  là  que  ce  composé  pour  la  même  quantité 
d'hydrogène  contiendrait  2  (oh  autant  de  carbone  que 
l'hydrogène  bi-carboné  et  4  fois  autant  que  l'hydrogène 
proto-carboné  :  ce  serait  donc  un  quadri-carbùre  d'hy- 
drogène. 

On  aurait  d^  s'attendre,  d'après  la  composition  de  l'hy- 
drogène proto-carboné  et  de  l'hydrogène  bi-carboné,  que 
I  vol.  de  vapeur  d'hydrogène  quadri-carburé  aurait  été 
formé  de  2  vol.  d'hydrogène  et  de  4  voL  de  vapeur  de 
carbone^  c'est  même  ce  qu'avait  annoncé  M.  Dalton  dans 
ses  observations  sur  le  gaz  de  l'huile  (^inn.  de  Chim,  et 
de  Phys. ,  xxiii,  l^io^*  Et  cependant  si  les  résultats  que 
nous  venons  dé  rapporter  sont  vrais ,  la  composition  de 
cette  vapeur  serait  toute  autre* 

Composé  liquide,'— 'Ce  composé  est  celui  qui,  dans  l'ex- 
périence précédente,  se  sépare  du  composé  cristallin;  il 
bout  à  85**,5^  il  résiste  à  un  froid  de  —  18^5  sa  densité. est 
de  0,86  à  i5'*,5;  celle  de  sa  vapeur,  quarante-trois  à  qua- 
rante-quatre fois  aussi  grande  que  celle  de  Fhydrc^ène* 
M.  Faraday  1«  regarde  comme  nouveau  ,  mais  il^faut 
avouer  que  les  expériences  qu'il  cite  ne  sont  pas  tout-4- 
fait  conclfOintes ,  car  l'analyse  qu'il  en  fait  donne  des  ré-> 
sultats  qui  ne  s'accordent  point  avec  la  nature  d'un  corps 
à  proportions  finies,  (annales  de  Chim.  et  de  Phjs., 
XXX,  268.) 
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Zte  la.  Ç^m/binaison  du  Ga9  hydrogène  twee  le^ 

Pb09phQife. 


ifié  JUaqi^  à  pr^«int;  Vùn  ilie  cémMiit  au  pÈod  que  de«bx 
«^kècwA  d'kydr^ig^ltKt  phevplteré  s  nonaies  d^signeroiis  sous 
hi»  xtQTBtàtièl  hydrogène  per^h^spheté^X  et  l^^ 

'  ;  •  ■ 

De  V Hydrogène  ptr'-phQ&ph9ré*, 

1^4*  L'hydrogène  pef-phosphorë,  découvert  par  M.  Geit* 
geinlFeeii  i^Bâ^  fut  euâoittî  examiné  aucocssÎTement  ]^ar 
Kir^^^ned  1786^  par  M.  Kâymonden  1791  et  iBoo,  par 
M.  Dahon  eu  i8ia  et  i8id^  paar  M.  Thœnacni  en  t&u6 
{Arm.  de  China,  et  dé  Phys*^  11  y  2^97  ) y  6t  sartouA  p« 
M.  Dumim  (  même  JfMHrna)  ^  xxxi ,  1 13)  :  c'est  le  MsnM>m 
de  ce  dernier  ckimiste  qui  noii»  servica  de  guide  ^oiace  que 
BOUS  aUoDDs  dixe* 

'  PrapriéiéB.  -«-^  L'hydrogène  pe!f^plH)ipfafiréc8t  gazemc , 
sans  couleur.  Son  odeur  est  tvis-fcrte  ^  analogiie  à  cdle 
de  FaS).  de  Fognon  ;  sa  savcnr  est  amère  ^  et  sa  pesanteur 
spécifique  de  i^^ât,  d'après  M%  Dunsas. 

niQttifare  de  cfirps  sont  eapdbka  de  TaLlérer. 

En  réimposant  à  une  Inaule  température ,  il  perd  iastaii** 
tansacaent  le  tiers  db  son.  plidsphcure  et  passe  à  l'état  d'hy- 
drogène preto-'pliosphoré';  abandbnâé  à  luî-iaènie ,  3 
éprouve  lea  uiâniea  altération»  en  deux,  à  laroîs  jcmrs . 

Que  Tcin  fasse  passer  des  étincelles  électriqueiS'  à  travers 
ce  gaz  pisndaat  quelque  temps  y.  il  »'e&  déposera  Clément 
du  phospfaore,  et  si,  cen»ae  AI.  TIu»nsOn  l'àsstturay  le 
volume  ne  change  point ,  il  faut  en  conclure  qutMlisc  trans* 
forme  en  hydrogène  proto-phosphoré. 

Qu'on  le  chauffe  avec  le  soufre  dans  une  cloche  courbe 
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bien  sèche ,  il  se  formera  du  sulfure  de  phosphore  et  du 
gaz  hydrogène  stdfuré  :  le  volume  de  ce  dernier  gaz  sera 
variable  en  raison  de  Tabsorption  que  le  soufre  en  excès 
exerce  sur  lui. 

Le  chlore  agit  aussi  avec  beaucoup  de  force  sur  I^hy- 
drogène  per-phosphoré.  A  peine  une  bulle  de  Tundeces 
gaz  arrive-t-elle  dans  un  vase  où  se  trouve  Fautre ,  qu'il 
y  a  inflammation  et  production  d'acide  hydro-chlorique  , 
et  ^n  même  temps  de  chlorure  de  phosphore ,  surtout  si 
le  chlore  est  en  excès. 

Plusieurs  métaux  ont  également  la  propriété  de  décom- 
poser Thydrogène  phosphcnré  :  tels  sont  particulièrement 
le  potassium,  le  sodium ,  le  fer,  le  cuivre,  çtc.  Introdui- 
sez ce  gaz  dans  une  cloche  courbe  et  pleine  de  mercure  ; 
portez  ensuite  avec  une  tige  de  fer,  jusque  dans  la  partie 
courbe  de  la  cloche ,  un  peu  de  potassium,  puis  fondez- 
le  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  9  bientôt  Thydrogène  sera 
mis  en-liberté ,  et  le  phosphore ,  en  s'unissant  au  métal , 
formera  un  phosphure  de  couleur  chocolat  ;  le  fer  ou  le 
cuivre  doivent  être  employés  ^en  fil  ,  et  Texpérience 
doit  être  faite  comme  nous  le  verrons  pltu  bas  (  Con^o- 

sition  )•  ^ 

Mais  de  tous  lies  corps,  ceux  qui  nous  présentent  les 
phénomènes  les  plus  remarquables  avec  Thydrogène  per- 
phosphore  ,  sont  Toxigène  et  Tair.  Lo|:^squ'on  fait  passer 
du  gaz  oxigène  dans  un  tube  uès-étroiit  qui  contient  de 
Thydrogène  phosphore,  tout-à-coup  des  vapeurs  blanches 
apparaissent  sans  aucun  dégagement  de  lumière  ;  le  phos- 
phore ^'acidifie  et  se  dépose  -,  Thydrogène ,  au  contraire  , 
reste  libre.  ]Mais  lorsque  le  mélange  se  fait  dans  de  larges 
tubes ,  il  en  résulte  tout-à-coup  aussi  djes  vapeurs  blan- 
ches ,  et  de  plus  une  combustion  extrêmement  vive  ,  de 
Teau  et  un  acide  de  phosphore.  Pourquoi  cette  différence 
d'action?  Cest  que  ,  dans  le  premier  cas ,  les  parois  très- 
r.  39 
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rapprochées  da  vase  enlèvent  la  chalèUr'à  mesure  qu'elle 
se  produit ,  et  qu'elle  n'est  jan|aià  assez  forte  pour  per*- 
mettre  à  l'hydrogène  de  brûler,  au  lieu  cpi'il  n'en  est  pjis 
de  même  dans  le  second. 

L'inflammation  spontanée  de  l'hydrogène  pér-phos- 
phoré  dans  l'oisigène  ou  dans  l'air  /telle  que  nous  venons 
de  là  décrire ,  excite  toujours  la  curiosité  de  ceux  qui  sont 
témoins  de  l'expérience  pour  la  première  fois  5  néan^ 
moins  on  peut  la  rendre  plus ,  curieuse  et  plus  piquante 
encore  :  il  suffit  pour  cela  de  plonger  le  goulot  d'un  flacon 
plein  de  ce  gaz  combustible  dans  l'eau ,  de  le  déboucher  , 
de  l'incliner,  et  de  faire  passer  peu  à  peu  le  gaz  dans  l'at- 
mosphère même  ;  alors  chaque  bulle  en  s'enflammant 
donne  naissance  à  une  vapeur  d'eau  et  d'acide,  qui  s'é- 
lève sous  forme  de  cercles  ou  de  couronnes ,  lesquelles 
vont  en  grandissant ,  pourvu  que  l'atmosphère  soit  tran- 
quille. Pour  que  cette  inflammation  ait  lieu,  il  faut  que  le 
gaz  ne  soit  pas  trop  impur  5  s'il  contenait ,  par  exemple,  8 
bu  10  fois  son  volume  d'hydrogène  on  d'azote  ,  il  ne  s'en- 
flammerait que  par  le  contact  d'un  corps  en  combustion. 

L'èau  dissout  un  quarantième  de  son  volume  d'hydro-^ 
gène  per-phosphoré ,  à  la  température  de  10*^,  d'après 
IVIM.  Henri  et  Davy ,  et  un  quart  d'après  M.  Raymond  ; 
quantités  qui  semblent  être ,  la  première  trop  faible  ,  et 
l'autre  trop  forte. 

La  dissolution  a  une  couleur  jaune,  une  saveur  amère, 
une  odeur  semblable  à  celle  du  gaz  lui-même  5  celui-ci 
s'en  dégagé  tout  entier  au  degré  de  l'ébullition  sans  avoir 
éprouvé  d'altération  ;  mais  si  la  solution  a  le  contact  de 
l'air ,  le  gaz  qu'elle  contient  se  transforme ,  suivant  '  ce 
dernier  chimiste  ,  en  oxîde  rouge  de  phosphore  et  en  hy- 
drogène. M.  Raymond  a  d'ailleurs  constaté  que  cette 
solution  n'est  ni  acide ,  ni  alcaline  •,  qu'elle  précipite  les 
dissolutions  d'argent ,  de  cuivre ,  de  plomb  ,  de  mer- 
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001*6^  etc.  ^  et  que  Fhydrogène  phosphore  et  les  oxides 
des  sels  par  leur  réaction  forment  de  Teau  et  un  phos- 
phure.  (^Ann.  de  Chim^ ,  xx?:v.) 

£tat  naturel,  — :  On  prétend  que  le  gaz  hydrogène  per- 
pkosphoré  se  forme  quelquefois  dans  des  lieux  où  Ton  a 
enfoui  des  matières  animales^  et  que ,  conduit  par  les  fis- 
sures du  terrain  dans  l'atmosphère ,  il  s'y  enflamme.  On 
explique  ainsi  les  feux  follets ,  qui  s'observent  particu- 
lièrement dans  les  cimetières  humides.  Cette  opi&î(»i  ne 
doit  pas  paraître  extraordinaire,  surtout  quai^d  on  considère 
que  le  phosphore  et  Fhydrogène  étant  deux  des  principes 
constituans  de  la  matière  cérébrale  {igôS) ,  peuvent  s'unir 
au  moment  où  cette  matière  subit  la  décomposition  pu- 
tride. 

1^5.  Composition^  —  Si  l'on  expose  dans  une  cloche 
courbe  loo  parties  de  gaz^hydrogène  per-phosphoré  sup- 
posé pur  à  l'action  du  fer  ou  du  cuivre ,  en  fil  très-fin  , 
chauffé  au  rouge  pendant  une  demi-heure ,  il  se  forme  du 
phosphure  de  fer  ou  de  cuivre  et  il  reste  1 5o  parties  d'hy- 
drogène. Le  potassium ,  à  une  chaleur  bien  moindre  , 
donne  le  même  résultat. 

Si  l'on  substitue^di;i  bi-chlorure  de  mercure  à  ces  mé- 
taux  ,  l'action  commence  à  la  température  ordinaire  et 
devient  très-vive  lorsqu'on  sublime  ce  sel  ;  il  se  produit 
un  phosphure  de  mercure  orangé  et  du  gaz  acide  hydro- 
chiorique  :  lOO  parties  d'hydrogène  per-phosphoré  fournis- 
sent 3oo  parties  de  gaz  acide  hydro-chlorîque  pur ,  lesquels 
représentent  1 5o  parties  de  gaz  hydrogène  (  i  ) .  L'hydrogène 

per-phosphoré  renferme  donc  i.  volume -^d'hydrogène-,  or, 

■     I  ■      ■■   I  I  II  f  ■  ■        ,1  ■      .        ■■ 

(i)  Dans  toutes  ces  expériences ,  on  doit  tenir  compte  de  Thydrogène 
libre  mélangé  au  gaz  hydrogène  per-phosphoré,  ce  qai  s^opère  en  agitant, 
dans  un  tube  gradué ,  une  quantité  déterminée  de  gaz  avec  une  dissolution 
de  nitrate  dWgent ,  ou  mieux  de  sulfate  de  cuivre.  Le  gaz  hydrogène 
senl  n'est  point  absorbé. 


\  . 
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comme  Ton  connaît  la  densité  de  ces  deux  derniers 
gaz ,  il  est  facile  dVn  déduire  la  compositi<m  de  Thydro- 
gène  peivpliosplioré  :  c'est  ce  que  M.  Dumas  a  fait  ;  il  en 
a  conclu ,  que  la  densité  de  la  vapeur  de  phosphore  ^t 
de  !2^2io49  et  que  l'hydrogène  per-phosphoré  est  formé 
de  I  volume  7  de  cette  vapeur  et  3  volun^es  d'hydrogène, 
condensés  en  .2  volumes ,  conclusions  qu'il  a  trouvées  d'ac- 
cord avec  l'action  de  l'oxîgène  sur  le  gaz  hydrogène  per- 
phosphoré  ;  d'après  cela ,  la  composition  de  ce  gaz  est  : 

En  proportions  i  hyd.  12)4*^5 -4*  >  phosph.  igfi^iS 

En  atomes....  2  hyd.  1 2,435 -f-  >  phosph.  ig6,i5=A*P 

MM.  Gay-Lussac  et  Thenard ,  et  ensuite  M.  Houtou 
Lahillardière  ,  avaient  déjà  trouvé  que  le  g^z  hydrogène 
per-phosphoré  contenait  i  volume  ^  d'hydrogène  (jRe- 
cherches  phjrsico -- chimiques  ;  Ann,  de  Chim,  et  de 
Phjs.  )  \  mais  d'autres  chimistes  ayant  annoncé  des  ré- 
'  sultats  difiiérens  ,  il  était  resté  à  cet  égard  quelques  incer- 
titudes que  la  nouvelle  analyse  de  M.  Dumas  a  dissipées 
complètement.] 

175  bis.  Préparation.  —  Le  gaz  hydrogène  per-phos- 
phoré s'ébtient  en  soumettant  à  l'action  de  là  chaleur  un 
mélange  de  chaux ,  d'eau  et  de  phosphore  ;  mais  quelque 
chose  qu'on  fasse,  il  est  toujours  mêlé  d'hydrogène.  On 
commence  par  réduire  la  chaux  en  poudre  en  l'humectant 
tant  soit  peu^  ensuite  on  y  ajoute  assez  d'eau  pour  en  for- 
mer une  bouillie  i  on  mêle  cette  bpuillie  avec  la  dixième  ou 
douzième  partie  de  son  poids  de  phosphore  coupé  sous 
l'eau  en  tout  petits  morceaux  ;  on  introduit  le  mélange  dans 
une  fiole  ordinaire ,  qu'on  remplit  ensuite,  aux  deux  tiers, 
4e  chaux  éteinte  en  poudre,  et  à  laquelle  on  adapte, 
par  le  moyen  d'un  bouchon,  un  tube  propre  à  recueillir 
les  gaz;  on  chauffe  peu  k  peu  la  fiole ,  e4  l'entourant  de 
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quelques  charbons ,  et  bientôt  le  gdz  bydrogèùe  per-pbos- 
phoré  se  produit  (i).  Ce  gaz  décompose  d'abord  Tair  de  la 
fiole  en  donnant  lieu  à  des  jets  de  lumière  ;  puis  il  en  chasse 
le  ga%  azote ,  arrive  à  Textrémité  du  tube  et  s^enflamme  : 
alors  on  engage  le  tube  sous  un  flacon  plein  d'eau  ou  plutôt 
plein  de  mercure ,  parce  que  Teau,  à  moins  qu'on  ne  Tait 
fait  bouillir,  contient  toujours  de  Tair  qui  opère  la  décom*» 
position  d'une  certaine  quantité  de  gaz  (pi.  xx,  fig.  2). 
Seulement)  de  temps  en  temps,  il  est  nécessaire  de  retirer 
le  tube  de  dessous  le  flacon,  afin  de  s'assurer  si  le  gaz  est 
toujours  spontanément  infl^mable  ;  lorsqu'jil  cesse  de 
l'être,  ce  qui  arrive  toujours  à  la  fin  de  l'opératicHi,  sur- 
tout en  élevant  la^  température,  il  faut  le  recueilUr  dans  des 
vases  séparés  :  ce  n'est  plus  qu'un  mélange  non  inflam- 
mable à  la  température  ordinaire ,  de  neuf  ou  dix  volumes 
d'hydrogène  pour  un  volume  d'hydrogène  per-phosphoré» 
Voici  l'analyse  de  ce  gaz ,  à  diverses  époques  de  l'opé- 
ration ,  teU& que  M.  Dumas  l'a  donnée»  « 


N<^«  des  cloches» 

Hydrog.  p«hr-plio8ph. 

Hydrogène  ptur 

/ 

pour  100  • 

pour  loo. 

i 

66. 

34. 

t 

3J' 

4 

56. 

/•4- 

5 

5o. 

5o. 

6 

4o. 

60. 

l 

14. 

86. 

1 IV 

fo-    ; 

^et  10 

10,4. 

89.6. 

II 

ia« 

90. 

(t)  La  chaux. a  pour  objet  d^empédier  que  le  phosphore  ne  se  ▼olati'^ 
lise  et  ne  s^attache  aux  parois  supérieures  de  la  fiole  ,  inconvénient 
qui  occasioue  souvent  la  rupture  de  Pappâtreil  ;  au  moyen  de  la  précaution 
indiquée  ,  l'opération  est  très>&cile  k  conduire.  D^aiUcurs  il  reste  moins 
d^air  dans  la  fiole  et  le  gas  est  sec  j  on  pourrait  niâme  la  rémpUr  presqar 
suiièrement. 
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Le  mâange  gazeu:s  contenu  dans  les  quatre  dèmîëre^ 
cloches  n'était  plus  inflammable  spontanément*,  tous  les. 
précédens ,  au  contraiï« ,  jouissaient  de  cette  propriété.  Le 
n**  I  est  moins  pur  que  le  n**  a ,  sans  doute  parce  qu'it  a^  été 
altéré  par  un  peu  d'aîr  qui  restait  dans  la  fiole. 

Il  est  facile  de  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette 
^expérience  :  on  obtient  d'une  part  du  gaz*  hydrogène  per- 
phosphore  et  de  l'hydro^ne  qui  se  d^gent,  et  de  l'autre 
de  Fhypo-phosphite  de  chaux  avec  excès  de  chaux  qui- 
reste  dans  la  fiole  ;  or,  l'hydrogène  du  gaz  hydrogène  per- 
phosphore  et  l'hydrogène  pur  ne  peuvent  provenir  que  dfe- 
l'eau-,  puisqu'elle  seule  en  confient  5  l'eau  est  donc  décom- 
posée ,  et  l'on  voit  évidemment  que ,  tandis  que  son  hydro- 
gène se  dégage  ou  se  combine  avec  une  portion  de  phos- 
phore pour  former  l'hydrogène  per-phosphoré ,  son  oxi- 
gène  se  combine  avec  une  autre  portion  de  phosphore  et  dfe 
h  chaux  pour  former  ITiypo-phosphite  calcaire. 

C'est  par  ce  procédé  que  le  gaz  hydrogène  per-phosphoré 
a  été  obtenu  jusque  dans  ces  derniers  temps.  M.  Dumas. 
propose  d^y  substituer  k  suivant  :  il  consiste  à  remplir  une 
éprouvette  de  mercure,  à  faire  passer  dans  celle-ci,  d'abord 
10  ou  I  a  centimètres  oub.  d'eau  distillée,  puis  i  ^'  ou  a  de 
phosphure  dé  chaux  réduit  en  poudre ,  et  enveloppé  dans  un 
morceau  dé  papier  Joseph  5  Faction  est  très-rapide ,  et  il  se 
dégage  im^gaz  composé  de  87  ,.5  hydrogène  pér-jibosphoré^ 
et  12,5  hydrogène  pur.  Outre  l'hydrogène  et  l'hydrogène 
per-phosphoré ,  U  se  forme ,  jcomme  dans  réxpérience  pré- 
cédente, de  l'hypo-phosphile.  Le  phosphure  de  baryte  ne 
doit  point  être  employé ,  il  donne  un  gaz  phis  impur  que 
te  phosphure  de  chaux.  Mais  s'il  est  vrai  que  le  gaz  hy-» 
drogène  phosphore  se  dégage  de  Teau  par  la  chaleur  sans 
éprouver  d'altération,,  rienn^e  s'opposerait  à  ce  qu'on  I'oIh 
tint  exenipl  de  tout  mélange  de  cette  manière  :  l'expérience 
est  à  faire.. 
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Propertî<»sré«gÎ8sa]it«s...  ProportsonB  {^redoites. 

3<l'eau =53XU2,435  -  f 3 d'hyd. •  •  \    37,3a5: 

7  d«pho3phore.=;7Xi9a,l5    '  *"^.^-'P'*^'P**-=l3phosph,  -588,45 
4dechaax..-=  4X356,00  f4acide.-.   id84,6o 

'— *  •W>-pio5ph.=|^^j^^„^    .  1424,00'' 

Total...  3i34,355,  *^  -X— ^i 

Total...  3i34,355 


OïTsuppose  ici  que  tout  Thydrogèhe  s'unit  au  phosphore, 
et  qu'il  ne  s'en  dégage  point  de  libre. 

Usages,  —  Jusqu'ici  l'hydrogène  phosphore  '  est  sans- 
usages. 

Dit  Gaz  hydtogène  proto-phospkoré.. 

Nous  regardons  comme  tel  une  sorte  d'hydrogène  phos^ 
phoré  qtd  n'est  point  inflammable  par  le  contac|  de  l'aii*/ 
à  la  température  ordinaire  {Bêcher cheS:  phjsicarçhimi^ 
ques.) 

ifj  6 .  Propriétés .  —  Le  gaz<  hydrogène  proto-pho^phopé» 
est  sans  couleur ,  et  a  une  odeur  forte ,  désagréable^,  ana-h 
logue  à  celle  de  l'oxide  d'arsenic  en  vapeur.  Sa  densité  est 
de  I92149  d';après  M«  Dumas. 

Ce  gaz  ne  se  décompose  pas  à  la  température  ordinaire^ 
du  moins  dans  l'espace  de  plusieurs  jours;  peut  être  se 
décomposerait-il  à  une  très-haute  température,  et  abon- 
donnemtwl  une  portion,  du  phosphore  qu'il  contient^  ^ 
ne  prend. point  feu  spontanément  dan»  l'air  et  le  gaz.oxi;*^ 
gène,  c(»nme  l'hydrogè^a  per-phosphoré ,  si  ce  n'est  sous ^ 
une  faible  pression  (Labillardière).  Il  ne  s'y  enfl^^n^mi^ 
qu'à  l'aide  det  la  chaleur  sous  la  pression,  orjdinaire.  O^^Ia^ 
brûle  facilemient  en  le  faisant  passer  dans  une  éprouve^te^s 
la  renversant :et  y  plonge;^nt  une  bougie  allumée., Un  xno-^ 
lange  d'un  volume  de  ce  gaz  .et  de  3  à  4  d'oxigène  détone, 
fortement  à  .i5o.°  environ,  à.  plus  forte  raison  par  Iç  con^f 
tact  de  la^fl^mme^.U^ic  ét,i:^celle  ^carique  le  fait  éga^j^- 
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ment  dëton^.  Les  produits  de  la  combustion  sont  de^^ 
,  Feau  et  de  Facide  pliosphorique. 

n  nous  présente  avec  le  chlore ,  le  soufre ,  le  potassiux» 
et  plusieurs  autres  métaux ,  lès  mêmes  phénomènes  que 
ïe  gaz  hydrogène  per-phosphoré. 

L'eau  en  absorbe  un  huitième  de  son  volume  i  la  tem-* 
pérature  et  à  la  pression  ordinaires  (Davy), 

JStat  naturel.  — Il  est  probable  que  l'hydrogène  proto- 
phosphoré  se  forme  naturellement  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  l'hydrogène  per-phosphoré ,  et  que  sa  pro^ 
duction'est  mèiAe  ihoins  rare' que  ne  l'est  la  production^  de 
celui-ci,  parce  qu'il  est  plus  stable. 

Composition.  —  L'hydrogène  proto-phosphoré  contient 
un  volume  et  demi  d'hydrogène  comme  l'hydrogène  per-^ 
phosphore  :  il  est  formé  de  3  voL  d'hydrogène  et  de  i  vol. 
de  vapeur  de  phosphore ,  condensés  en  vi  volumes .  M.  Du- 
mas est  arrivé  à  ces  résultats  par  les  mêmes  moyens  que 
ceux  dont  nous  avons  parlé  au  sujet  jde  la  composition 
de  l'hydrogène  per-phosphoré. 

Sa  composition  est  :         ' 

En  prop.   I  j  byd.  i8,652-|-  *  phosph,  196,15 
Enatom.  3    hyd.  i8,652+ i  phosph.  ig6,ï5=  iî' P. 

* 

Préparation. "^Cesi  en  chauffant  de  Facide  phospho-* 
reux,  de  l'acide  phosphatique  ou  de  Facide  hypo-phos^ 
phoreux  en  dissolution  très-concentré(ç  qu'on  l'obtient; 
Feau  qui  reste  dans  Facide  se  décompose,  et  ses  deux 
principes  se  combinent,  Fhydix^gène  avec  une  partie  du 
phosphore  de  Facide,  et  Foxîgène  avec  Facide  hii-mème, 
de  teHe  sorte  que  tous  deux  tendent  à  faire  passer  Facide 
qu'on  emploie  k  l'état  d'atide  pho6ph<H;^ique  :  l'expérience 
se  fait  dans  ime  petite  cornue  munie  d'un  tube  ;  la  cha- 
leur de  la  kmpe  à  esprit«de-vin  est  plus  que  suffisiante* 

On  peut  encore  se  le  pr^ocurer,  comme  M.  Dumas  Fa 


,   ' 
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Cait ,  en  remplissant  une  cloclie  de  mercure ,  y  faisant 
passer  lo  ou  \%  centimètres  cubes  diacide  hydro-cïilo- 
ricpie  pur  et  très-fumant,  puis  i  gr.  de  phospliure  de 
diaux  récent  et  en  poudire  ,  enveloppe  dans  un  mor- 
ceau de  papier  Joseph  -,  aussitôt  que  le  pbospbure  est 
en  cçmtact  avec  Tacide ,  il  se  dégage  une  grande  quantité 
de  gaz  qui  déprime  rapidement  le  mercure  ;  la  tempéra- 
ture s^élèye  beaucoup  et  il  se  dépose  du  pbospbore. . , 

Outre  rbydrogène  proto-pbospboré  il  se  forme  encore 
de  Thypo-pbospbite  et  de  rbydro-cblorate  de  cbaux.  La 
formation  de  ce  dernier  produk  est  évidente  ;  quant  à 
celle,  des  autres,  elle  se  conçoit,  ein  admettant  que  Teau 
se  décompose  et  que  tandis  que  son  bydrogène  sWit  à 
une  partie  du  pbospbore  ,  pour  former  de  Fhydrogène 
proto*pbospboré ,  son  oxigène  s'unit  à  une  autre  portion 
du  pbospbore  et  de  la  cbaux  pour  former  de  Tbypo- 
pbospbite  de  cbaux. 

Préparé  par  ces  divers  procédés,  Tbydrogène  proto- 
pbospboré  est  toujours  pur  et  identique  :  il  est  entière- 
ment absorbé  par  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 

Proportions   régissantes  .  Proportions  produites, 

avec  acide  phosphoreux . 

Eau \\    „^,  ,.u^ev. /  *  i  bydrog.     i8,652 

Acide 4       Hî^-P^^5P-={  i  pbospbore  196,150 

Acide  pbospï"*.  4« 

De  ces  quatre  proportions  d'acide  phospboreux ,  Tune 
cède, tout  son  pbospbore  =  196,16  à  Tbydrogène  de  la 
prc^rtion  et  demie  d'eau  =  i8,652 ,  tandis  que  Foxigène 
de  cette  proportion  et  demie  =  i5o-|-  Foxigène  de  la  pro-> 
portion  d'acide  pbospboreux  décomposé  =  1 5o  se  combinent 
avec  les  trois  autres  proportions  d'acide  phosplioreux  et  les 
liansforment  en  quatre  proportions  d'acide  pbospborique. 
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D^la  Combinaison  de  t Hydrogène  avec  le  soufre. 

177.  Il  n'existe  que  deux  eomposé&  de  soufre  et  d'hy- 
drogène :  ïiui  est  gazeux  et  Vautre  liquide.  Le  premier 
est  conjaa  sous  le  nom  de  gaz  fydrogène  sulfuré  ou  d'fl- 
cide  hjcdro^sulfariquey  et  le  second ,  seus  cekû  de  soufre 
hydrogéné ,  dihydrure  de  soufre  ou  de  sulfure  éChydro-^ 
gène.  Le  soufre  hydrogéné  contient  beaucoup  moins  d'hy- 
drogène que  le  gaz  hydrogène  sulfuré  (i). 

Du  Soufre-hydrogénée. 

178.  Le  soufre  hydrogéné  est  un  liquide  de  consistance^ 
oléagineuse  \  son  odeur  et  sa  saveur  sojat  analogues  à  celles 
de^  œufs  pourris,  mais  moins  fortes  \  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  inconnue  :  on.  sait  seulement  qu'elle  est  plus^ 
grande  que  celle  de  l'eau» 

Le  soufré  hydrogéné  se  décompose  spontanément  à  k. 
température  ordinaire ,  à  moins  qu'on  ne  l'expose  à  une 
pressiqn  très-forte  ou  qu'on  ne  le  conserve  sous  un  acide  ^ 
îl  se  décompose  à  plus  forte  raison  à  utie  température  éle- 
vée; dans  les  deux  cas ,  il  se  transforme  en  hydrogène  sul- 
furé qu^  se« dégage  à  l'état  àfe  gaz,  et  en  soufre  qui  resté 
sous  la  forme  de  grumeaux  gris..  Q  s'enflamme  dans  l'air 
i^ar  l'approche  d'un  corps  allumé.  L'eau  n'en  opère  point 
la^ssolution.. 

Le  soufre  hydrogéné  n'existe  point  dans-  la  nature  \ 
c'est  donc  toujours  un  produit  de  l'art  \  on  ne  peut  robienir 


'  (1)  Cependant  nous  devons  ajouter  que ,  d'après  les  expériences  de 
Berthollet  fils  {Mémoiies  d'Arcueil^  tom.  i),  et  d'après  celles  de  MTDavy, 
U  parait  certain  que  le  soufre  ordinaire  contient  une  petite  quantité  d'by- 
drogène. 
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qtfc*cn  mettant  le  soufre  très-divisé  en  contact  avec  Fhydro- 
gène  sulfura  à  Fétat  de  gaz  naissant^  à  cet  effet,  on  se 
procure  une  dissolution  aqueuse  de*  sulfure  hydrogAié  de 
potasse 9  e'est-4-^îre,  d'un  composé  de  soufre,  d'hydro- 
gène sulfuré ,  et  de  protoxide  de  potassium  (  1 1  sto)  •,  on  verse 
cette  dissolution  peu  à  peu  dans  de  Facidé  hydro-chlorique 
liquide^  celui-ci  s'empare  du  protoxide  de  potassium  et 
forme  un  sel  soluble ,  tandis  que  le  soufre  et  l'hydrogène 
sulfuré  s'unissent,  se  précipitent,  et  se  rassemblent  peu  à 
peu  au  fond  du  vase ,  conmie  le  ferait  une  huil^  plus  pe- 
sante que  l'eau.  Pour  co^serve^  le  soufre  hydrogéné ,  il 
faut ,  après  l'avoir  mêlé  avec  un  peu  d'acide  hydro-chlo- 
rique, en  remplir  un  flacon  à  l'émeri,  boucher  celui-ci , 
assujettir  le  bouchon,,  et  le  tenir  renversé  dans  un  lieu 
frais. 

On  peut  ccMisidérer  le  soufre  hydrogéné,  comme  une 
combinaison  de  soufre  et  d'hydrogène ,  ou  bien  de  soufre 
et  d'hydrogène  sulfuré  ;mais  les  propriétés  qu'il  possède  , 
et  le  procédé  par  lequel  on  l'obtient,  rendent  peut-être  ^ 
cette  dernière  opinion  plus  probable  que  l'autre.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  jusqu'à  présent  on  n'a  point  déterminé  la 
proportion  des  principes  qui  le  constituent. 

Il  est  sans  usages  ^  il  a  été  découvert  par  Schéele*,  et 
examiné  ensuite  par  Berthollet.  (  Ann.  de  Chim. ,  t.  xxv , 
p.  233.) 


Delà  combinaison  de  VHydfoghne  ai^ec  les  autres  corp^ 

combustibles  non  métalliques. 

179.  L'hydrogène  sidfuré ,  l'hydrogène  sélénié,  l'hydro- 
gène chloré ,  l'hydrogène  ioduré  étant  de  véritables  acides , 
ne  seront  étudiés  que  lorsque  nous  ferons  l'histoire  de 
ceux-ci  (433,  445?  446)  455  )•  Nous  n'examinerons  aussi 
que  plus  tard  l'hydrogène  azoté  ou  l'anmioniaque ,  qui  est 
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Tune  des  bases  salîfiables  les  plus  puissantes,  et  qui,  souê 
ce  rapport,  doit  être  assimilé  auic  oxides  métalliques  (569)* 
Par  la  même  raison ,  nous  ne  parlerons  de  la  combinaison 
de  Tammoniaque  avec  les  acides  formés  de  corps  combus*^ 
tibles  qu  à  l'article  des  Sels. 

ARTrCLE  II* 

Des  Combinaisons  du  Carbone  avec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

i8o.  Le  carbone  se  combine  s^eulement  :  i**.  avec  Fhy-^ 
drogène;  2*.  avec  le  soufre;  3®.  avec  le  cblore;  4**-  *v^^ 
Tazote;  5°.  avec  Fazote  et  ITiydrogènç,  de  manière  à  for- 
mer l'acide  bydro-cya^ique  ;  6®.  avec  l'aaote  et  le  cblore  : 
îl  produit  alors  Tacide  appelé  chloro-cyaaique.  Peut-être 
existe-il  un  séléniure  de  carbone  :  la  grande  analogie  du 
sélénium  avec  le  soufre  porte  M,  Berzelius  à  le  croire. 

Déjà  la  combinaison  du  carboné  avec  l'hydrogène  a  été 
étudiée  (169)  5  les  deux  dernières  le  seront  lorsque  nous 
traiterons  des  substances  animales  (1820  et  1839).  Il  ne 
nous  reste  donc  plus  à  examiner  que  celles  qu'il  contracte 
avec  le  soufre ,  le  chlore  et  l'azote. 

Du  Carbure  de  soufre ,  ou  du  sulfure^  carbone. 

Historique.  —  Le  sulfure  de  carbone  >  découvert  et  exa- 
miné par  M.  Lampadius  en  1796,  a  été  soumis  successi- 
vement à.  de  nouvelles  recherches  par  IVDVL  Cllément  et 
Désormes  (yinn,  de  Ckim. ,  tom.  xlii),  par  BerthoUetfils 
(  MérrSoîres  SArcueil ,  tom.  i  ) ,  par  M.  Quzel  (  Ann .  de 
Chim.  ,  tom.  Lxxxiv  )  ,  par  M.  Vauquélin  (  Ann.  de 
Chim. ,  tom.  lxxxiii  ,  pag.  268) ,  et  par  MM.  Berzelius 
et  Marcet  (  Ann,  de  Chim. ,  tom.  lxxxix  ). 

MM.  Lampadius  et  BerihoUet  fils  Font  regardé  comme 
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^u  soufre  hydrogéné;  MM.  Clémentet  Désormes ,  M.  Vau- 
queUn ,  AIM.  Berzelius  et  Marcel ,  comme  du  carbure  de 
soufre  ;  M.  Cluzel,  comme  une  combinaison  d'hydrogène  j 
de  carbone ,  d'asote  ,  et  de  soufre  dan» im  état  particulier. 
Tous  les  chimistes  sont  d*accord  aujourd'hui  sur  sa  com* 
position  ;  tou^  savent  qu'il  ne  contient  cpie  du  soufre  et  du 
carbone,  dans  le  rapport  à-peu-près  de  85  à  i5. 

1 8 1 .  Propriétés*  —  Le  sulfure  de  carbone  est  liquide  à 
la  température  ordinaire ,  transparent  et  $ans  couleur.  Il 
a  une  odeur  pénétrante ,  fétide ,  une  saveur  brûlante  et 
acre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,263  -,  celle  de  sa  va- 
peur 5  de  2,670  ;  sa  tension ,  de  o"*'*,3i84  à  as^'jS  ;  et  son 
pouvoir  réfringent,  suivant  M.  WoUaston,  de  i,645. 

Sous  là  pression  de  0*^,76,  lesulfure  de  carl)oné  entre 
en  ébuUition  à  45**. 

La  plus  haute  température  n'en  opère  point  la  décom- 
position. Il  est  probable  que  le  calorique  latent  de  sa  va- 
peur est  très-considérablc  5  car ,  en  plaçant  du  sulfure  de 
carbone  sous  la  machine  pneumatique ,  l'on  prcduit  assez 
de  fr6id  pour  congeler  le  mercure  (62). 

Exposé  au  (iontact  de  l'air  dans  une  capsule .  à  la  tem- 
pérature "  ordinaire ,  il  se  vaporise  sans  éprouver  d'altéra- 
tion et  sans  laisser  de  résidu  ;  si  on  l'approche  l'un  corps 
en  combustion ,  il  prend  feu  sur-le-champ  ,^  et  dtnne  nais- 
sance à  du  gaz  acide  carbonique  et  à  de  l'acidesulfureux 
dont  l'odeur  est  très-piquante;  une  très-petite  qaantitéde 
soufre  échappe  à  la  combustion  et  reste  dans  h  capsule  ^ 
par.  conséquent  le  sulfure  de  carbone  >est  très-conbustible. 
Aussi,  lorsqu'on  fait  passer  une  étincelle  électrique, à  tra- 
vers l'oxjgène  chargé  de  vapeiu»"  de  carbure ,  h  mélange 
s'enflamme-t-il  vivement*  Mais  cette  expérience  doit  être 
faite  dans  un  eudiomètre  fort  épais ,  et  sur  de  peties  quan- 
tités de  gaz ,  parce  que  la  détonation  produite  est  tiès-forte. 
D'ailleurs ,  l'oii  doit  opérer  sur  le  mercure  et  non  $av  l'eau , 
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parce  qlie  celle-ci  dissoudrait  la  yapeu^.  Enfin  Ton  doit 
mêler  le  gaz  oxigène  ^  saturé  de  vapeur  à  la  pression  et  à  la  ' 
température  ordinaires  ,  avec  environ  son  volume  de  gaz 
oxigène  pur  ^sans  cela,  il  se  déposerait  du  soufre,  ettoate 
la  vapeur  ne  serait  point  décomposée.  En  prenant  toutes 
ces  précautions,  on  ne  court  aucun  danger,  et  Ton  ne 
retrouve  dans  reudiomètre,  après  la  combustion ,  que  au 
gaz  acide  sulfureux ,  du  gaz  acide  carboniijue ,  et  le  gaz  oxi- 
gène qui  était  en  excès. 

Plusieurs  métaux,  et  particulièrement  le  potassium ,  le 
cuivre  et  le  fer,  peuvent  décomposer  le  sulfure  de  car-* 
bone,  à  une  température  élevée^  le  potassium  s'enflamme 
même  alors  dans  ce  corps  réduit  en  vapeur  ;  dans  tous  les 
cas ,  le  soufre  se  porte  sur  les  substances  métalliques ,  et  le 
cbarbon  eit  mis  en  liberté. 

L'eau  ejt  sans  action  sur  lui  5  lorsqu'on  l'agite  avec  elle, 
bientôt  il  le  dépose  au  fond  du  vase  en  globales  qui  ont 
l'aspect  bdleux. 

n  est  sduble  dans  l'alcool,  dans  l'étber ,  dans  les  huiles 
fixes  et  vdiatîles.  L'eau  le  précipite  tout-à-cbup  de  ses  dis- 
solutions îj^cooliques  et  éthérées.  Il  se  combine  intimement 
avec  tous  .es  alcalis  ,  et  forme  des  composés  que  M.  Berze* 
lius  a  désgnés  par  le  nom  de  carbo-suljures^  Parmi  les 
acides ,  ur  seul  est  capable  de  l'attaquer  :  c'est  Veau  régale 
ou  le  mélmge  de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  hydro-chlo- 
rique  ^  enîffet ,  lorsqu'on  met  en  contact  le  sulfure  de  car-  . 
bone  avecde  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  bydro-chlorique 
très-concmtrés ,  à  la  température  ordinaire ,  il  prend  peu 
à  peu  unt  couleur  orange ,  produit  un  dégagemeni;  (fe  deu- 
toxide  d's&ote  ,  et  se  trouve  converti  au  bout  de  trois  se- 
maines ei  un  corps  blanc  cristallisé ,  qui  a  l'apparenc»  an 
camphre^  et  qui ,  selon  M.  Berzelius,  est  un  composé  da- 
cide  carlionique ,  d'acide  sulfureux  et  d'acide  hydro-cblo* 
rique.  (idf/i/i.  de  Chim.^  tom.  lxxxix  ,  pag.  8a.  ) 
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M.  WilL  C.  Zeise,  professeur  de  ckimie  ^  runiversité 
de  Copenhague ,  vient  de  .soumettre  le  stdfore  de  carbone 
à  un  nouvel  examen  qui  lui  a  permis  de.  faire  plusieurs 
observations  intéressantes.  Il  a  vu  d'abord  que  lé  sulfure 
-de  carbone  avait  la  propriété  de  neutraliser  complètement 
•une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ou  de  protoxide  de 
potassium,  et  qu'en  soumettant  la  nouvelle  liqueur  à 
une  température  voisine  de  zéro ,  elle  laissait  déposer  en 
peu  de  temps  une  grande  quantité  de  cristaux  déliés  qu'on 
pouvait  purifier  par  la  dessiccation  entre  des  doubles  de 
papier  à  filtrer.  Suivant  lui,  ces  cristaux  seraient  com- 
posés de  potasse  saturée  par  un  acide  particulier,  qtii  au- 
rait pour  principes  le  soufre ,  le  carboi^e  et  Thydrogènie  ; 
il  prendrait  naissance  au  moment  du. contact  du  sulfure 
avec  la  dissolution  alcoolique ,-  là  potasse  déterminerait  sa 
folrmation  aux  dépeùs  des  élémens  de  Falcool  et  du  soufre 
carburé  ;  le  soufre  et  le  carbone  y  seraient  en  d'autres 
proportions  que  dans  le  catbure  :  ils  y  joueraient ,  par  rap- 
port à  l'hydrogène ,  le  même  rôle  que  le  cyanogène  dans 
l'acide  hydro-cyanique  ;  ils  feraient  donc  fonction  de  ra- 
dical double.  De  la,  M.  Zeise  propose  de  donner  un  nom 
simple  à  ce  radical  composé  :  il  adopte  celui  de  xantho- 
gène  (tiré  de  ÇavOos,  jaune,  et  vewao),  j'engendre)' parce 
qu'il  forme  des  combinaisons  de  couleur  jaune  avec  quel- 
ques métaux.  L'acide,  reçoit ,  par  suite.,  le  nomr  d'acide 
hydro-xanthîque ,  et  les  sels  celui  d'hydro-xanthates. 
(  Voyez,  pour  avoir  des  idées  plus  précises  sur  les  radi- 
caux doubles,  l'article  Acide  hydro-cyanique  (i8ao).) 

Que ,  dans  la  réaction  du  sulfure  de .  carbone  et  de  la 
dissolution  alcoolique  de  potasse,  0  se  produise  un  acide  . 
et  un  nouvel  acide ,  o'est  ce  qui  parait  démontré  ^  mais 
il  ne  l'est  pas  )[jue  cet  acide  soit  un  composé  d'hydrogène ,. 
de  soufre  et  de  carbone ,  puisque  l'auteur  n'en  a  pas  fait 
l'analyse  ;  il  ne  Test  pas  plus  que  ,1e  soufre  et  le  carbone 


1 


464  0%  l'A    COMBtirAlSOK 

y  jouent  le  rôle  de  radical  composé  :  on  ne  peut  former 
que  des  conjectures  à  cet  égard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  comment' on  se  procure  le 
nouvel  acide  et  quelles  sout  tes  principales  propriétés. 
Après  avoir  introduit  Thydro-xantliate  de  potasse  dans 
une  éprouvette  longue  et  étroite ,  on  y  verse  de  l'acide 
sulfurique  étendu  de  quatre  à  cinq  fois  son  volume  d'eaui 
en  favorisant  la  réaction  par  une  légère  agitation;  puis, 
quelques  minutes  après ,  on  ajoute  à  plusieurs  reprises 
quelques  portions  d'eau  au  mélange  laiteux  :  le  nou?eI 
acide  se  rassemble  promptement  au  fond  du  vase  en  une 
massé  liquide  d'un  aspect  oléagineux ,  qu'il  ne  s'agît  pins 
que  de  laver  convenablement  pom*  la  priver  d'acide  sul- 
furique. 

Cet  acide  est  liquide  A  la  température  ordinaire.  B  est 
incolore  ,  et  ressemble  à  ime  huile  translucide.  Sa  densité 
est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ;  son  odeur  est  forte  et 
particulière  ;  sa  s^aveur ,  d'abord  acide ,  parait  ensuite  as- 
tringente ,  amère  et  très-prononcée  ;  il  rougit  le  papier 
de  tournesol  ;  i^  s'enflamme  sur-le-champ  par  l'approche 
d'un  corps  en  coinbustion,  et  donne  lieu  i  une  forte 
odeur  d'acide  sulfureux^ 

Lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  daps  une 
cornue ,  il  se  décompose  bien  au-dessous  de  la  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  ,  et  semble  se  transformer  en  gaz 
hydrogène  et  soufre  carburé. 

Exposé  au  contact  de  l'air,  il  se  couvre  promptement 
d'une  croûte  blanche  et  opaque.  Il  ne  s'unit  point  à 
l'eau  :  en  l'agitant  et  le  divisant  dans  ce  liquide ,  il  se  de'- 
truît  en  peu  de  temps. 

L'iode  agit  fortement ,  à  la  température  ordinaire ,  s^r 
le  nouvel  acide  par  l'intermède  de  l'eau  :  il  parait  qu'il  se 
produit  de  l'acide  hydriodique  qui  se  dissout,  et  qu'il  se 
dépose  un  liquide  oléagineux  d'un  rouge-brun  ,  qui,  da- 
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près  les  idées  de  Fauteur ,  doit  être  uiK  composé  d'iod<^  ^ 
de  soufre  et  de  carlîone. 

L'acide  hydro-xanthique  s'unît  avec  les  protoxiâes  de 
potassium  y  de  sodium  ^  dé  barium ,  de  calcium  ^  .de  stroxF» 
tium,  qui  retieuueut  fortement  l'oxigènè^  mais  M#  Zeis^ 
pense  qu'avec  les  oxîdes  de  cuivre  ^  de  plomb  ,  d©  mBi>* 
curé  ,  et  en  gjénéral  tous  ceux  dont  la  décomposition  :  est 
facile  V  il  forme  deLFeau^  et  un.  xarsthufe  métallîquel 
(Ou  trouvera  des  détails  assez  étendus^  sur  ces  différent 
composés  dans  les  \Ann.  de  Chim*  et  dé  Physt  y  U  Ttut  ^ 
p.  i6o^  ployez  de  plus  le  t..  xxvi ,  p»  66  y  pour.  IWtidii 
de  l'ammoniaque  ;sur  le  sulfure  de  carbone  ^  -  lâquélleî'  esà 
particulière»)  i        !  .         '  .   .  ::.   .  i  .  /;  .  ..ui 

;.  État,  Préparation».  -*-.Le  suUura  de.«arbMi&  nléxûitfif 
point  dans  la  nature.  /    ..  »i.         ^    )tî!;i.      tnr-îHiXj» 

n  se  prépare  en  mettant  le  màiîne  éa  coiataec^fà;itn0 
hajite  température^  avec  le  cliarbon  fortement  csalcsiiié)b 
o^  prend  un  ttibe  de  porcelaiae^  quejl'on'  fait  pa$ac;ry >iei£ 
l'inclinant  légèren^ent^  à  travers  Un  ibuimeau  à  révierbàre  ^ 
on  adapte  à  $OA.ç^trénMté.. inférieure;  urne  allonge  qui! se 
rend  dans  un  .ball0ï]^^tu^\dé  \  dQ;lft;  tu&ilure  de:  ^elui  -*  ci 
part  un  lujbe  recourbé  qui  tva,  plôn^ËôrdiitL  fond  d'un  petit 
flacon  à  deux  tubulures  à  moiti^  r^mplii  â'cavk;^  et  dèFune 
dç  ces  deu^ç  tubulures  pa^L  upir>a^tre  tube^que  Vaàj-peut 
engager  sous  djS9,  fl|icons>  pt^iù«>  dfeail  lOxi  disiknercuce^ 
Emfuiie , , après,  avoiç  in-twdttilt^  ^àxm  Id^îtiibe  de  jkwce* 
laine  ,  par  son  .extrémité  supépieuiië^ddbsrifragBiéi!!» 
cjb^pbon  fortement  c^ciné,,;<oa  ik) porte  .|!>eu  àpeu  jtis- 
qu'^ jfôUgiB.  Alpr^,  .par,cetteitiè£éepxftrémâe9  l'ony-tmet 
de  temps  en  temps  quelques  fràgmens  de  soufre  ^  en  ayant 
soîii  de  boucher  Iccaïiôîïà  chaque  fois.  Bîëntôl  lé  soufré 
fond,  et  se  :réiuit.,^n  yapcïur -,  il  paçsift.iWkéc^Ssairemçut  à 
travers  le  charbon  ,s^  combine  vâ^èc  ce  ^corps,  et  loHMrt? 
du  sulfure  de  Carbone  qui  va  se  condenser  en.  grande 
î.  3o 
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partie  dà»s  le  baUmi  ei  le  flacon ,  qii^il  «si  bèn  dWtoiuref 
dfs  glace  :  4  se  forîne  en  outre  des  gaa  qiii  0OBt  to  mëlange 
d^hydrôgèiie  earboiDéi  d'hydrogène  sulforë,  d'oxide  de 
^earbone  et  lie  Sulfure  de  carbone  en  vapeur  (i)  \  un.e  por- 
liôiidusoiirre  échappe  à  là  «ombinaisicm,  et  reste  presqae 
toute  entière  dans  Tallongie. 

.:   Xe  sulfure  occupe  le  fond  du  ballon  et  du  flacon.  Pour 
le  séparer  de  Teau  qui  le  recouvre ,  il  faut  le  verser  avec 
leaueUe-méme  dans  un,  entonnoir  k  long  bec ,  que  Ym 
bouche  avec  le  doigt  \  il  gagne  promptemënt  la  partie  in- 
fâiieure.  Lorsqu'il  est  bien  transparent,  oln  dâxiuche  le 
bec  dfi  rentonnoir ,  et  Ton  reçoit  le  sulfure  dans  un  fla- 
con ,  au  moyen  d'un  autre  entonnoir  :  bien  entendu  qu'on 
bouche  de  lÉouyeau  le  bec  de  l'entonnoir,  ayant  mime 
que  tout  le  sulfure  ne  soït  écoulé, 
f  Dan»  lœt  élat ,  le  sulfuive  est  ordinairement-  jaunâtre  ;  ii 
ddil2  cette.: teinte  è  un  peu  de  soufre  qu'il  tient  en  disse- 
Intioni)  et  quia'en  dépcu^ ,  sott  en  exposant  le  liquide  sul- 
furé à'  i'^air  ^  soit  en  lo  chauffant ,  soit  en  le  traitant  par 
l'alcool  ou  Vé%het^  savoir  :  dans  le  premier  cas  v  en  cris- 
taux^ dans  les  deuk  autres  5  en  poudre*  Il  feut  donc  le 
purifier  par  la  distiUMon*  L^opération  se    fait  k  iHie 
douce  dialqur ,  dana  Utte  petiote  comue  de  verre,  oATon 
introduit  quelque^  frag^ens  dé  chlorure  de  calcium,  et 
doat-on,faiï>  rendrie  le  ool  da^s  un  récipient  tubuié^  re- 
froidi par  de  lagfaice.  Le  chiorure  est  destiné  à  absorber  1^ 
peu  d'eau  que  le  suUure  pourraii  retenir. 
•    Composition  >  -—100    parties  de  sulfure  de  carbone 
Èoat  composéea,  d'après  M.  Vai»{i|eliïi ,  de  i4  à  ^^  ^ 


•  (ï)  L^oxigène  pro^eiift  «ans  doute  iTim  peu  d'eau  fiiuraie  par  ka  i^ 
éaoM  4e8  'vases.  Quant  à  rHfdfpgJvte. ,  H  Uoit^oymr  tout  ^biifoîs  ft  <■* 
cette  eau  et  4u  soufre  (X77)  ,  et  peut-être  dû  ebarboi^ 


r 


'    '  'à 
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éàrbone  et  de  86  à  8&  de  soufre  \  et  d  après  MM.  Ber*- 
ïelius  et  Marcet ,  de  84984  de  soufre ,  et  de  1 5, 16  de  car^ 
bone  ou  de  i  prop.  de  carbone  et  2  prop*  de  soufre ,  ott 
bien  encore  de  i  atome  du  premier  Qt  de  a  atomes  du  se» 
cond  :  sa  formule  atomique  est  donc  CS\  Pour  en  faire 
l'analyse  ,   on  fait    passer,  im  tube  de  verre  luté    ou 
de  pcnx^laine  à.  tràyers  un  fourneau  ;  où  remplit  d^oxide 
rouge  de  fer  la  partie  du  tube  qili  doit  être  chauffée  ;  ou 
'  met  la  liqueur  dans  une  petite  cornue  dé  verre  ;  on  adapte 
.<oettecomùe  à  Tune  des  eitrémités  du. tube,  et  on  adapte 
à  Vautre  im  petit  tube  de  verre  que  Ton  engage  ^ous  des 
clocbes  plemes  de  n),6rGUA*e,  et  qui  porte  dans  son  inilîeii/ 
'    tm  renflement  que  Ton  doit  toujours  tenir  dans  un  baîn  dé 
glace  et  de  sel«  Le  tube  luté  étant  incandescent ,  on  cbaufl^ 
Xrés«-doucement  la  cornue  \  la  liqueur  qu^elle  contient  passé 
ainsi  peu  i  peu  &  travers  Toxide ,  et  est  décomposée  de  telle 
manière  qu  il  en  ï^éBidite  dti  sttlfiare  métallique  qui  reste 
*  dali.s  le  tube,  et  du  gttt  sulfureux  et  du  gaz  çarbdtiique  qui 
ij^sient  dâins  la  clodie.  En  cônduîsslnt  bien  Topératiôn,  il 
ne  se  condense  aucune  trace  de  liqueur  dan^s  le  renflement 
«lu  tube  de  veite  ^  ce  qui  pi^ouve  que  la  décomposition  est 
tofatë. 

'  Les  gasi  sont  séparés  Tun  de  KsfUtre  par  le  borkk^  qui 
iid)9<»*ba  le  gaz  suli^eux  et  qui  est  isan?  action  sûr  le  gà^ 
carbcmiqujis  ;  «l  par  leUr  vcduitié  bh  Juge  de  la^  qtîâsitîté  dé 
soufre  et  de  eariDfoiàe  qù'ik  contiennent.  Hetirant  éh* 
$uitè  lu  msltièi^  AiX  tube,  on  là  ^ssbUt  daùs  Fèâu  régale 
Ott' dans  un  mékn^  d'acide  nitrique  et  d'acide  bydro- 
chloriqtte  ^  Ton  verse  de  TanMomaque  j^oùr  en  sé-< 
^p^  Voi^id^  de  fer  :  apràs  quoi  la  liqueur  étant  fil-* 
irée  ,  'OU  la  sattU^e  par  Tacide  hydro-chlçrique ,  et  oà, 
y  ajoute  uaDf  excès  d'bydro- chlorate  de  baryte  qui  pi*é- 
cipite  Facide  sulfurique  formé  par  Tacdon  de  Feau  ré- 
gale sur  le  sulfure  métallique.  Le  sulfate  ^  lavé  ,  séché 


\ 


^ 
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<5t  çalçiiï^)  '<Jpnne  par  son  poids  celui  da  soalrc  qù'îï 


i  .'  .  'î 


'J9e5  Carbures  de  chlore  ou-des  Chlomres  de  cathode  * 


j.  » 


f)) 


.  'lit  bis ^  Ces  composés,  ptserviésponfr  la. première  foi* 
par-M.  Faraday-j^à'la  fitiirde  l'a^uiâeîiftîOy  ne  résultent 
j^int.  de  la  combiç^isou  directe  du  chapboti  ordinaire  avec 
Je  chlore. gazeux •  Pour  ^uie  IVpion.. ait  .lieu,  il. faut  que 
le  ca.rbo»e  soit  dai^s  Un  «tat  dç  divisioi;»  extrême.  On  sa- 
tjsf^i^jà  cçjtteponditJon;eû,iïiet)^  âo  à  4^  grajDatnesd'hy-^ 
dro^^fcarb^ye  de  c^iloçe  dans  une. com^ii^e  tutoulée ,  y  fai- 
sant arriver  ^ar  lar  tubulure  iiapçvit^  oo^Lraiit  de  çblore^ 
<5t  exposant,  autant  que  p9&$IbLB;j  feiiV?»t  'a»;  SK^eiK.  Bien- 
jLôjii  la  déçomppsition  4^  yhydr,ô^-iji-cftrJîute  s'opère  ,  sou 
tjd^ogpiiç,  et  &onrPîîbp!iîii^;i%çî,pQrteg0tîtfius.  deux  $ur  le 
cjilore ,  fit;  de  là  4"-.  g??  )^5i^îPT^U€^<|U9  jqu  pu  ab$wlte  pa^-. 
ùii  pf^ù  d'eau  .verséç  .da3ii^8.4e.jV^.ïçi3,,i>ii§t;^!du  perrcWk>TUf« 
QUI  se^d^ose  sous  forii|Le'fie|qrji|r^ux.  I^pr^que  lojut*  lie  li- 
guide^iparalt  cjristaUi&ér^.o^^pc^^e  à,  ^a  puirificatienv  du 
clilorure.  A  cet  effet,  on  le  lave  avec  de  l'eau,  on  .lé.J'C* 
cuei%  ?W{Uii  fiUfe,.,pjii5  on  \e  ;Çr^?e  .^xitré .jdea. feuilles 
(3^e  papier  Joseph  ^^to^[^  lef  s^^^e  $  >  q^  xjuidoniie  Jim  à 

gàa^  Hydçoî^cy orique .  I;p  ^jt^ifp^  ^s|,içaçt$|ii^  i4îs»0ua  dan* 
l'alcool  et  pyé^ipité  paç.  4ç  iîeftft  çontfp^tvtf^^.dè  potisae 
pour  i^eutralîser  l'aci^eihydro-chlâricggp.i/teat  Ae  chlciruj^ 
éuit  imprégné  ^  alors  qn  le  ;  lave  -4« .  pojjw^au:  -,  -^e  ;  itéu-j 
^leau  aussi  on  le.  presse  ;^nt^ç  cJ^sfeUillei  de  .p.apiei?)^:e^ 
«niin  on  le  dessèche  àdsas  le  vide  par  L'internlède^de  Ta- 
V>ide  :siilfurique  conqçji.tré,  ;Da^s  cetétM.dQ  pj^épftration ^ 
il  est  pur.  /^ 

Quant  au  proto-chlorure,  lifjûide.  incolore  et  limpide^ 
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«''est  enr décomposant  le  peiMîhïorure  parla  chaleur  qii'ow- 
'.robtient.  Le  per-chlorure  est  introduit  dans'une  cohii^e^ 
d'ôu  on  le  fait  passer  lentetnent  par  distillation,  à'ti^- 
vers  un'  tube  de  porcelaine  ferès-cliaud  et  incandescent  qUr 
communiq^ue  avec  un  tube  de  verre  coudé  deux  à  trois  foi^- 
de  suite  en  haut  efe  en  bas  \  chaque  coude  inférieutr  forme- 
un  petit  récipient  que  Ton  tient  plonge  dans  Teau ,  et  où' 
vient  se  condenser  le  nouveau  ^«txiuit  coloré  en  jaune  par 
an  peifde  chlore  et  contenant  encore  un  peu  de  per-chlo;-^ 
rure.  On  en  volatilise  le  chlore  en  chauffant  le  produit  y 
et  le  distillant  même  plusieurs  fois  d'un  coude  à  ràiiti^e. 
Pour  le  séparer  du  per-chlonire  ,  il  faut  le  rassembler  dans 
une  petite  comùe  dont  on  tire  fe  bec  à  la  lampe,'  le  pôr^ 
|érà  féb^Uition,  fermer  ht  pointe  du  bec  lorsque  tout 
Taîr  est  chassé ,  et  refr<?idir  le  col  avec  de  la  glaeë.  La' 
distillation  du  protoNîhloruFe   se  fait  ainsi  à   une  tem- 
pérature qui  n'est  pas  beaucoup  plus- élevée  que  ccUede^ 
Fair  ambiant  \  il  se  reiid  tout  entier  dans  )e  col  dé  la 
cornue,   tandis  que  tout  le  per-chlorure  reste  dans  la- 
panscv^ 

Propriétés  du  pèr^chlorure ,  —  C'est  un  solide  erîsiallift  ^ 
très-friable ,  incolore ,  transparent;  presque  insipide  y  d'uiié' 
odeur  àroxhatique  qui  rappelle  cellèdu  camphre  ,mauV:ais 
conducteur  de  l'éleciricité ,  dont  Je  pouvoir  réfriiigent  esl* 
1,5^67,  et  la  densité  à-peu^près  n^  '       ' 

Sa  fusion  alieu  à  160®  et  son  ébullitîôn  à  iSa**,  sous  là 

« 

pression  ordinaire»  Chauffé  dans  une  cornue,  il' se  su-' 
blime  en  cristaux  dendrî tiques ,  prismatiques  ou  lamel-?, 
leux  •,  exposé  à  la  chaleur  rouge ,  il  se  décompose  comme;,, 
nous  l'avons  dît  précédemment  au  sujet  de  la  préparation 
du  proto-chlorUre.  ^ 

Plongé  dans  la  fl^m?me  de  l'akobl ,  il  brûle  avec  ua©: 
Ijimière  rouge  et  production  de  beaucoup  de  fumée  et  de 
\apeur5  acides  5  mais  lorsqu'on  l'en  retiré ,  la  combes  îloni' 
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s'arrête  :  toutefois  ^  è^  une  kaule  température ,  le  ^%  oxi-^ 
gène  le  décompose. 

Le  chlore  est  sans  action  sur  lui ,  qujello  que  soit  la 
température;  il  en  est  de  méipe  du  charbop.  LHode,  le 
soufre  et  le  phosphore  à  chaud  le  r^un^aent  à  rétatde 
proUM^hlorure  en  s*emparant  d'une  partie  du  chlore.  Maia 
rhydrogène  et  la  plupart  des  métaux  y  au  degré  de  la  cha- 
leur rouge  y  en  opèrent  la  décomposîtioii  complète;  ils 
en  précipitent  le  charbon  et  forment  avec  le  chlore  de 
Tacide  hydro-chlorique  ou  des  chlorures. 

Le  per^hlorure  nVst  soluhle  dans  Teau  froide  ou  Clau- 
de qu^en  très-petite  quantité;  il  se  dissout  facilement  dans 
Talcool  et  plus  facilemeiit  encore  dans  Téther  ;  il  se  dis- 
^^t  aussi  dans  les  huiles  fixes  et  yolàtiles.  L^eau  le  p|ré- 
cipite  dé  sa  dissolution  alcoolique. 

Les  acides  et  les  a]|ca^  n'opt  qnç  peu  d^action  sur 
lui. 

7    1 

Sa  compositioaa  est  facile  à  établir,  i  volume  d'hydrogène 
bivCarburé  absorbe  5  volumes  de  chlore  et  produit ,  outre 
le^per-çhlorure,  4  ^*  ^^  S^^  hydrp-chlorique.  Or,  ces 
4  volumes  de  gaz  hydro-^lilorique  étsmt  formés  de  2  vo- 
lumes d'hydrogène  et  %  volumes  de  chlore ,  et  i  volume 
d^hydrogène  ]|:^i-carburé  contenant  a  volumes  dliydrogène 
çt  2  volumes  de  vapeur  de  carbone  y  il  est  évident  que  le 
per-chlorure  résulte  de  a  yolumes  de  vapeur  de  carbone 
^t  de  i  yolùmes  d0  chlore  j  au  bien  en  poids  de  ii^Sg  de; 
carbqae  et  de  loode  chlore  j  d'où- l'on  déduit  : 

Eïi  proportions    r  j  de  çlilàre  -|-  i  de  carbone. 

Jln  atomes. ...  3     de  chlore  -f-  i  de  carbone  =  Ch^  C 

Propriétés  du  proto-chlorur*e.  Ce  composé  est  un  liquide; 
parfaitepient  limpide ,  incolore  ,  mauvais  conducteur  d^ 
l'électricité,  qui  a  une  densité  de  lySSaG  et  un  pouyoiij^. 
^fringentde  i,487£^* 
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Un  frctfd  de  iS**  ne  le  soHdifie  pas  \  une  chaleur  de  7  4^ 
le  rédmt  en  vapeur;  il  ne  s'en  décompose  ^V^^^  très-p«-» 
Ute  partie  lorsqu'on  le  fait  passer  à  travers  \m  tube  in- 
candescent. 

Insoluble  dans  Teau  ,  les  acides  nitrique  ,  sulfurique. 
et  hydro-^chlorique ,  il  se  dissout  facilement,  au  contraire^ 
dans  Talçool,  Téther ,  les  huiles  fixes  et  volatiles. 

L'hydrogène  le  décompose  à  une  température  élevée  ^ 
il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  métaux  :  Ton  obtient  « 
dans  tous  les  c^s ,  des  produits  analogues  à  ceux  que  donn^ 
le  per-chlorurç.  , ,  ' 

L'iode,  en  s'y  dissolvant,  le  colore  en  rouge  ;  le  chlore  ^ 
sous  l'influence  solaire,  le  transforme  en  per-carbure. 

Le  proto- chlorure  est  compose  de  parties  égales  en, 
volume  de  chlore  et  de  vapeur  de  carbone,  ou  bien  enc: 
poids  de  17,39  de  ci^bone  e(  de  loo  de  chlore,  d'où  Ion 
tire  :  '  - 


En  prop.  I  de  chlore  ^^o^o^  +  i  dec^rb.  76,5a 

En  atom.  a  de  chlore  44o;o4  +  I  de  carb.  76,02=  CA'  C. 

( p^oy^Zj  pour  [dus  de  détails,  te  Mémoire  de  M.  Fa-^ 
raday,  jénn*  de  Chim»  et  de  Phjs.^  t«  xviii,  ps  4:8-} 

Outre  ces  deux  chlorures ,  il  parait  qu'il  en  existe  uo  . 
troisième,  suivant  IV{M.  Philips  et  Faraday,  qui  contien- 
drait deux  fois  autant  de  carbone  que  le  précédent  pour 
la  même  quantité  de  chlore,  et  qui  par  conséquent  résul^ 
terait  de-x  volume  de  chlore  et  de  2  volumes  de  vapeur 
de  earbone^  mais  ils  n'ont  pu  l'obtenir  directement  ou  lé 
transformer  en  l'un  des  deux  précédens.  Celui  sur  lequel 
ils  ont  opéré  avait  été  recueilli  par  M.  Julin,  d'Abo  en 
Finlande.  C'était  un  produit  accidentel  qui  ne  se  formait 
qu'en  très-petite  quantité.  Nous  n'en  décrirons  point  les 
propriétés  par  tous  ces  motifs,  et  rtous^  renverrons  ,nos. 


» 
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lecteurs  au  Mémoire  même  des  auteurs.  (Ann^  de  Chirac 
pf  <fo  JPAjf^^t,  içviii,  aôg.) 

/  -  •  "  , 

.   Du  Cyanogène  ou  de  VA:^Qte  carboné. 

j 

j 

i8â.  Le  cyanogène  est  un  corps  découvert,  depuis  queU 
qUes  années,  par  M.  Gay-Lussac^  il  Ta  trouvé  en  exami- 
nant les  propriétés  d'un  composé  que  l'on  appelait  ^rus-- 
siate  de  mercure ,  et  que  nous  connaîtrons  désormais,  en 
raison  de  sa  composition,  sous  le  nom  de  (^armre  g^ 
èi  azoH^arhure  de  mercure. 

Le  cyanogène  est  un  fluide  élastique  ,  permanent ,  iiî- 
flammable^  son  odeur  est  extrêmement  vive  et  pénétrant^; 
»a  densité  est  de  i,8o64^  il  rougît  sensiblement  la  teinture 
de  tournesol  5  en  faisant  chauffer  la  dissoliitîon ,  le  gaz  sç 
dégage  mêlé  avec  un  peu  d'acide  çarboriique ,  et  la  couleur 
bleue  reparait. 

Refroidi  et  soumis  en  même  temps  à  une  forte  pï*ession^ 
îl  se  convertît  en  un  liquide  incolore ,  qui  redevient  gazeuiç 
sitôt  qu'on  cesse  de  le  comprimer.  (M.  Faraday ,  Ann.  de 
Chim.  et  de  Phys.,  xxii,  BaS.  )  Par  le  froid  seul, 
M.  Bussy  l'a  non-seulement  liquéfié,  mais  encore  solidifié 

(47  M-  - 

11  supporte,  une  très-haute  température  sans  se  décom-' 
poser;  mais  aussitôt  qu'on  plonge  une  bougie  allumée  dans^ 
une  éprouvette  qui  en  est  pleine ,  îl  brûle  avec  une  flamme 
d'un  asseis  beau  violet-,  l'azote  de  ce  gaz  dévient  Kbre ,  et 
sOA  carbone ,  en  s'nnîssant  à  Tokigèhe ,  fornie  de  l'acîde 
carbonique.  L'eati ,  à  la  température  de   20'  et  sous  la 

Î)ressJon  ordinaire ,  en  prend  quatre  fois  et  demie  son  vo- 
ume  et  devient  très-piquante  ;  l'éther  sulfurique  et  IVs- 
sencG  de  térébenthine  en  dissolvent  au  moitis  autant  cjUQ 
J  eavi  5  e%  Falçool  au  moin^  cinq  fois  plus. 
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-^  A  la'  chaleur  de  la  latii^,  le  'phos|)hore',  le  soufre, 
l'iode,  l'hydrogène  ,  sont  sans  action  sur  lé  cyanogène.  ' 
-  Le  cuivre ,  l'or,  le  platine ,  né  paraissent  point  non  plus 
eapaMes  désaltérer.  Le  fèr,  à  là  température  d'un  rouge 
presque  blanc ,  le  décompose  en  partie  •,  il  se  recouvre 
d'un  charbon  très-^léger,  devient  cassjant,  et  rend  libre 
mue  certaine  quantité  d'aiote.  1 

Le  potassium  agit  avec  une  grande  énergie  sur  le  cyàî- 
nogènet  il  en  absorbe,  à  l'aide  de  la  çlialéur ,  autant  tju'îï 
dégage  d'hydrogène  dans  son  contact  avec  l'eau  :  cette 
absorption  est  accompagnée  de  lumière.  L'expérience  est' 
facile  à  faire  dans  lùie  petite  cloiihe  courbe  sur  le  mercure. 
Le  cyanure  de  potassium  èsl  jaunâtre;  sa  saveur  est  très-^ 
alcaline  ;  il  décompose  l'eau ,  et  de  cette  décomposition  ré-  ^ 
suite  de  l'hydro-cyanate  de  potasse,  c'est-à-dire ,  un  acide 
formé  d'hydrogène',  de_ carbone  et  d'azote,  qui  s'unît  ait 
protoxide  de  potassium.  ( /^oye>3,  pour  les  autres  pro- 
priétés, du  cyanogène ,  l'article   de   la  Chimie  animale 

(1827).)"  ;  , 

Le  cyanogène  n'existe  point  dans  la  nature  :  c'est  en 
décomposant  le  cyanure  de  niercure~par  le  feu  qu'on  se  le 
procure. 

.  Ce  cyanure  doit  être  neutre  et  cristallisé  ;  il  faut ,  de 
plus,  qu'il  soit  parfaitement  sec.  En  effet  ,  le  cyanure 
neutre  Bt  sec  ne  donne  que  du  cyanogène ,  tandis  quele 
cyanure  huîenidè  ne  produit  que  de  Facide  carbonique,  de 
l'ammoniaque  et b)èancoup  de  vapéur-d^acidé  kydro-cya^ 
nique.  L'expérience  se  fait  dans  une  petite  cornue  de  verre 
bien  desséchée  :  après  y' avoir  introduit  20  à  Jo  gram^ies 
de  cyanure  mercûriel,  l'on  y  adapte  un  tube  de  verre  qui- 
s'engage  sous  des  éprouvettes  pleines  de  hiercUte;  l'on 
met  des  charbons  incandescens  sous  la  cornue  ,  et  bientôt 
le  décomposition  s'opère  •,  le  gaz  se  rassemble  dans  l'éprou^' 
YCtte,  et  le  mercure  du  cyanure  se  condense  dîias  le  tube. 
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Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  analy^r  !• 
cyanogène.  L'un  consiste  à  faire  détoner  dans  reudiomètre 

I  à  mercure  le  cyanogène  avec  'deux  fois  et  demie  son  yo- 
lume  d*oxigène;  Tautre»  à  faire  un  mélange  d'une  partie 
de  cyanure  de  mercure  et  .de  lo  parties  de  deutoxide  de 
cuivre ,  à  introduire  le  mélange  dam'  un  t^ube  de  verre 

,  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités ,  â  le  recouvrir  de  Kmaîlle 
de  cuivre,  à  porter  celle--ci  au  rouge,  à  chaufier  ensuite 
Toxide  et  le  cyanure  et  à  recueillir  les  gas  :  dans  tous  le^ 
cas,  Ton  obtiendra  d'un  volume  de  cyanogène  un  volume 
de  gaz  azote  et  deux  volumes  de  gaz  carbonique.  Or,  deux 
volmnes  de  gaz  carbonique  représentent  deux  volumes  de 
vapeur  de  carbone  \  par  consé<|uent  le  cyanogène  est  formé 
de  deux /Volumes  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  volume 
d'aaçote  condensés  en  un  seul  ;  aussi ,  en  ajoutaiit  deux  fois 
la  densité  de  la  vapeur  de  carbone  à  celle  de  l'azote ,  c  esi<* 
à-dire,  o,8438  à  0,9757 ,  obtient-on  1,8195,  nombre  qui 
di£E&re  très-peu  de  1,8064»  donné  par  l'expérience* 

Sa  composition  sera  donc  : 

» 

Enprop.  I  d'azote  177,0a  +  2  de  carbone  i53,o4 
Enatom.  i  d'azote    88,5 1  +  i  de  carbone    76,62  =  AzC^ 

ARTICLE  III. 

J)es  CQûibinaisons  du  Phosphore  a^ec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques* 

Le  phospbore  s'unit  :  i®»  avec  l'hydrc^ène  ;  «••  avec  b 
soufre*,  3".  avec  le  sélénium  ;  4**-  ^^^  Tîode  •,  5*.  avec  b 
cblore.  Nous  avons  déjà  examiné  ses  combinaisons  avec 
r&ydrogène  (173)  2  nous  n'avons  donc  plus  à  étudier  que 
'  celles  qu'il  forme  avec  le  soufre,  le  sélénium ,  l'iode,  b 
çblore. 
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Du  Phbsphure  de  Soufre* 
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x8a  bis.  Le  phosphore  et  le  soufre  se  combinent  dans 
un  grand  nombre  de  proportions  diffërentes*^  On  conçoit^ 
diaprés  cela,  que  les  propriétés  du  phosphure  de  soufre 
doiisent  varier.  Sa  couleur  est  toujours  jaunâtre*,  maisTéiat 
qu  il  affecte  n*est  pas  toujours  le  même ,  non  plus  que  sa 
pesanteur  spécifique  *,  quelquefois  il  est  liquide ,  et  toujours 
il  est  plus  pesant  que  Feau. 

Les  npmbrenx  composés  du  phosphore  avec  le  soufre 
ns  seraient -ils  pas  le  résultat  de  la  combinaison  d^un  k 
deuK  phosphures ,  à  proportions  définies ,  avec  plus  ou 
moins  de  soufre  ou  de  phosphore  ? 

i83.  État  y  Préparation.  —  Le  phosphure  de  soufre 
n^existe  point  dans  la  nature  :  ce  phosphure  est  donc  U]| 
produit  de  Fart.  Avant  d'exposer  le  procédé  par  lequel  on 
t'obtient,  il  est  nécessaire  de  faire  connaître  divers  phé- 
nomènes qui  peuvent  accompagner  sa  formation. 

Lorsqu'on  fait  fondre,  ^  Taidé  de  la  chaleur,  du  phos* 
phore  et  du  soufre  sous  Feau ,  ils  se  combinent  peu  à  peu, 
fondent ,  et  il  se  forme  du  gaz  ^hydrogène  sulfuré  qui  se 
dégage  et  qu'on  peut  recueillir ,  et  de  Facide  phosphoricjue 
ou  phos{»horeux  qui  reste  dans  la  liqueur.  Mettez  dans 
une  petite  éprouvette  2  i  3  grammes  de  soufre  et  i ,  {  à  a 
grsonmes  de  phosphore ,  remplissez^la  d'eau  aux  deux  tiers, 
adapiez-y  tm  tube  recourbé  que  vous  ferez  plonger  sous 
une  petite  cloche  pleine  d'eau ,  et  chauffez  >  bientôt  le  dé-« 
gagemçnt  du  gaz  aura  lieu.  Ge  dégagement  serait  même 
assez  rapide  pour  produire  une  violente  détonation  si  la 
liqueur  était  portée  jusqu'à  Fébullition  :  c'est  ce  qui  m'est 
arrivé  deux  fois.  Dans  cette  expérience ,  l'eau  est  évîdem-. 
ment  décomposée  ^  son  hydrogène  s'unit  au  soufre ,  et  son 
f^xigène  w  phosphore. 


^ 
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Lorsqu'au  lieu  de  eomLîner  le  soufre  et  le  pjiospbore 
sous  l'eau,  on- les  conLbîne  autàut  que  possible  sans  eau, 
on  éprouve  encore  une  violente  détonation ,  si  Topëration 

,  se  fait  svà  quelques  grammes  de  phosphore  et  dé  soufre  : 
un  grand  dégagement  de  chaleur  et  la  production  d^oae 
certaine  quantité  de  gaz  hydrogène  sulfuré  en  «ont  la  cause 
immédiate;  L'expérience  suivante  le  prouve  :  on  a  reiapK 
de  mercure  une  petite  cloche  courbe ,  et  l'on  y  a  fait  passer 

*  un  peu  de  gaz  azote  \  ensuite  ,  après  avoir  introduit  deux 
grammes  de  phosphore  jusque  dans  la  partie-çoiH'be  j  on  a 
fondu  ce  corps  combustible  à  là  lampe  ^  alors  on  l'a  com- 
biné avec  deux  grammes  de  soufre  réduit  en  petits  frag- 
mens^  chaque  fragment  était  porté  successivement  dans  le 
bain  de  phosphore  avec  une  tige  ,de  fer ,  et  l'on  remar- 
quait que  diacun  d'eux ,  au  moment  de  la  combinaison , 
produisait  un  petit  briiît  semblable  à  celui  d'un  fer  incan- 
descent qu'on  plongerait  dans  l'eau.  La  combinaison  étant 
faite  >  on  a  mesuré  le  gaz  :  il  s'en  est  trouvé  60  parties  àt 
plus  qu'avant, l'expérience,;  ces  60  parties  étaient  dû  gaa 
hydrogène  sidfuré.  Oii  a  vu  aussi  que  le  phosphure  formé 
rougissait  la  teinture  de  tournesol  :  il  s'était  donc  pro3uit 
un  acide.  Comment  expliquer  la  formation  dugaz  hydro* 
gène  sulfuré  et  de  l'acide  ?  L'ej^plication  la  plus  simple  con- 
siste à  supposer  que  le  phosphore  qu'on  emploie ,  ayant 
été' recueilli  dans  l'eau  et  conservé  sous  ce  liquide,  en  re- 
tient ^  quelque  soin  qu'on  prenne,  et  que  c'est  cette  eau 
qui  se  déçontpose  comme  dans  l'expérience  précédente. 
.Quoi  qu'il  eu  soit,  il  suit  de  ces  expériences  que  les 
divers  procédés  par  lesquels  on  prépare  le  phosphure  de 
soufre  ne  sont  pas  tous  sans  dangers ,  et  que ,  pour  les 
éviter  i  on  doit  faire  la  préparation  de  la  manière  sui^ 
va!nte. 

Lorsqu'on,  veut  unir,  sans  l'intetmèdc  de  l'eau,  le  phos- 
phore au  soufre ,  on  prend  un  tube  dont  là  longueur  eil 
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de  8  à  10  ceulîmètres-,  et  le  diamètre  de  i  à  'J  eeniimè-^ 
très  ;  ce  tube  est  feriné  à  l'pjiiëîde  ses  extrémités  et  ouvert 
à  Faiitré;  on,  y  introduit  a. à  3  grammes  ou  plus  de  phos- 
phore \  on.le  fait  fondre,  et  quand*  il  est  fondu,  on  y  ajoute, 
par  pêtitH  fragiiiens ,  ie^soùfre'  avec  lequel  on. veut  le  corn- 
l^iner.  Avant  d'ajouter  un  nouveau  friagment  de  squfre , 
on  attend,  que  la  combinaison  du  précédent  soit  faîte^  ce  , 
qu'un  petit  bruit  dont  elle  est  accompagnée'pemifit  de  re*^ 
connaître. 

LoKsqu  au  contraire  on  veut  faire  la  préparation  sous 
l'eau  ,  il  faut  opérer  tout  de  suite  suu  la  totalité  des  ma- 
tières que  Ton  veut  combiner,  n'élever  la  température  que 
jusqu'à  60  à  jo°,.  employer  le  soufre  dans  un  grand  état 
de  division,  par  exeniple'^  à  l'état  de yfowr,  et  £^iter  le" 
mélange  avec  un  tube ,  jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  com- 
plète.. Il  sera  .même  bon  d'agiter  d^abord  la  Eteûr  de  soufre 
pour  la  bien  mouiller  :  sans  cela  elle  se  tiendrait  à  la  sur- 
face dû*  liqfuide ,  et  le  contact  n'aurait  lieu  que  plus  diffici- 
lement.    ! 

184.  Le  phosphure  de  soufre  entre  plus  facilement  en 
:fM^ion'(|ue  le  phosphore.  Pelletier,  iqxii  a  f^it  beaucoup  "* 
-d'expériences  sur  le  pl^osphore,  a  trouvé  que  ce  corps, 
<jombiné,sucççssivementayfiCr^,'^,  i,  jîy  3  fois. son- poids  de 
«onfré,  ,<ionh^itr%iai6sance:à:dçs:.compotses.;  qui  :  fondaient, 
Icpremieit,  àviaf*  Béaumur^.le  a"**,  \  8RVl^'3^%  ^  4^*<i  I0 
4*'*',  à  lo.^  le.  5"**,  à  Zo^i^ùâMuales  ^^'Chvmitsyy  :tom.  ivy 
pAè>  ip.;  o^ilûçn^lî/fmbf>lfôî  dePeHetieii.i)^  j!à^ 

.trouvé. que,  lé  phdsphumjfait  avec  deu!x  parjSes  de  phbs- 
pllpre  eji  ^fte  <fe  soufre  .é^il  plias  fuèiblë  (^iWiOelui  qui  était 
fait  avec  parties  égales:dçlces. corps. cgmbustîiîles. 
.  M.  Faraday,,  à  qui  l'on  doit  de  nouvelles  abservaiions 
sur  le  pliosphure  de. soufre,  à  vu  (pj'im  composé  formé  . 
d'environ  5  de  soufre  et  7  de  phosphore  était  très-fluîde 
à  zéro,  et  n'était  point  golide-a  —  6^,7  5  quece  même  com^ 
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posé,  cosaservé  quelques  semaineib  sous  Teau,  avait  laissa 
déposer  des  cristaux  de  soufre  pur^  qu'il  ayait  en  ifièine 
temps  perdu  de  sa  fusibilité,  et  que  dès-lors ,  après  un  sé^ 
jour  de  quelques  heures  dans  une  atmosphère  dont  la  tem^ 
pérature  était  de  3  à  4  degrés  y  il  s'était  pris  en  une  masse 
cristalline  qui  paraissait  formée  de  a  de  phosphore  et  de  t 
de  soufre  \  opinion  qui  nous  parait  d'autant  plus  probable  9 
quelle  donnerait,  pour  la  composition  du  phosphure^ 

I  proportion  ou  i  atome  de  soufre  =  200 ,  et  2  proportions 
ou  â  atomes  de  phosphore=â  X  196^  1 5.  H  s'est  assuré  de 
plus  qu'en  unissant  directement  le  phosphore  et  le  soufre 
dans  ces  dernières  proportions,  il  en  résultait  un  pho&* 
phure  qui ,  comme  le  précédent^  avait  la.propriété  de  cris- 
talliser ;  d'où  il  conclut  que  ce  doit  être  un  composé  défini. 

II  ajoute  qu'en  agitant  un  phosphure  de  soufre  quelconque 
avec  une  solution  d'ammoniaque ,  toutes  les  impuretés  qui 
peuvent  s'y  trouver  disparaissent  en  quelques  heures  9  que 
le  phosphure  devient  demi-transparent,  plus  liquide,  et 
enfin  qu'il  n'agit  pas  sensiblement  sur  l'eau ,  mèine  en  plu- 
sieurs-semaines. 

Exposé  à  uùe  ohaleur  suffisante ,  le  phosphure  de  soufre 
se  volatilise*  On  en  opère  facilement  la  volatilisation ,  de 
même. que  celle  du  phosphore,  dstos  une  petite  cloche  de 
verre  courbe  (98)5  mais  il  parait  que  celtii  qui  se  volatilise 
le  premier  contient  plus  de  phosphore  que  celui  qui  se  vo- 
latilise en  second  lieu,  suitout  lorsque  le  phosphore,  dans  le 
phosphure  chauffé,  est  ea  plus  grande  quantité  que  le  soufre* 
Lé  phosphi^re  de  soufre  a  une  grande  action  sur  le  ga£ 
oxigène ,  surtout  à  l'aide  d'une  fégère  chaleur  ;  il  en  résulté 
de  l'acide  phosphorique  solide,  du  ga«i  acide  sulfureux,  et 
un  grand  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L'air  a 
égaieihent  la  propriété  de  l'er^âmmer,  pour  peu  que  là 
température  soit  élevée.  C'est  prol>ableibient  ce  phosphure 
/qui  se  forme  et  qui  prend  feu  lorsque  1,'on  plonge  une 
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«dlumette  soufrëe  dans  un  flacon  contenant  dn  phos-^ 
phore  (loo).  Ce  qui  vient  àTappui  de  cette  opinion, 
c^est  qu  en  mettant  dans  une  petite  éprouvette  2  granunea 
de  phosphore  et  i  giumme  de  soufre  en  petits  frag- 
mens ,  ces  deiix  corps  finissent  par  se  combiner  avec  ex- 
plosiçm ,  quoique  la  combinaison  ne  soit  favorisée  ni  par 
le  frottement  ni  par  la  chaleur  extérieure.  Or,  si  dans 
cette  cîrccmstance  le  {^hosphure  de  soufre  péitf  se  former, 
à  plus  forte  raison  se  {brmera-t-il  dans  celle  que  nous  ve- 
ndis de  citer^ 

On  n*à  point  encore  mis  le  phosphure  de  soufi^e  en  con- 
tact avec  les  corps  combustibles  t  sans  doute  que  la  plupart 
des  métaulK  le  décomposeraient  et  en  absorberaient  les  devA 
principes  constituans^ 

£liHorique.  -^^  Découvert  par  MargraiT,  étudié  par  Pel^ 
leiier  {Annahss  de  Chimie^  tùm,  iy'^  ou  Mémoires  de 
Pelletier)^  pa^  JV&issin-*Puschin  (j4nnak$  de  Chimie, 
tom.  xxx),  parThenard(y^/t/ia/e5  de  Chimie^  t.  lxxxi), 
par  M.  Faraday  {Aimales  de  Chimie  et  de  Physique, 

.  Du  Phospfmre  de  Sélénium. 

1.84  his*  Le  phosphore  se  combine  en  toutes  proportions 
ave<;  le  «éléftium  comme  avec  le  soufre .  Lçs  propriétés  phy- 
siques de  ce  composé  varient  de  même  que  celles  dii  phos- 
pl^uri»  de  soufre  :  ainsi  le  pho^^e  sélébié  ^  une  couleur 
jaune  brunâtre  et  U2ie  cassure  eristallme,  qtiand  le  phos« 
phore  prédomSive  ^  31  est  tt^s-fusîble ,  il  a  beaucoup  d^éclat, 
tme  ciÉ^suire  vitrttise  et  sa  eoukur  est  d'un  bïun  foncé , 
dans  le  cas  où  le  phosphore  n'est  pas  prédominant;  il  est 
toujours  volatil.  Du  reste,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  la 
,  décompose  peu  à  peu  et  donne  lieu  à  un  acide  de  phos- 
.  phore  et  à  de  l'acide  hydro-sélénique  qui  se  dissout  et  com- 
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municpite  à  la.liqueui^  une  ôdtmr  hépatique.  (M.  Gertëliil^^ 
Ann.  de  Chim^  et  de  PIvyS'y  ix ,  ^38.  ) 

Du  Phosphore  d'Iode* 

i65.  Le  phosphore  et  Tiode  se  oombinçnt  eti  diverses 
proportions  ;  la  cpmbiaaisoix  a  toujours  lieu  avec;  dégagé-^ 
meut  de  calorique  <et  sapsd^gageiAeiit  de  himière^  elle  se 
.fait  facilement  dians  un  petit  tube  de  verre  placé  ai;-dessus 
de  quelques  charbons  incandescens.  La  seule  précaution  k 
prendre ,  c'est  d'employer  les  matières  bien  sèchf  s.  M.  Gay- 
Lussaç ,  qui  a  fait  une  ptude  particu^ère  du  phosphure 
d'iode  (^nn*  de  Chini*-,  tom.:  xci,  p;  9),  a  (Aserve  qtw 
l'on  obtient  :  .  ' 

,  i^.  Avefc  .t.de  phosphore  jet i 8. d'iode  ,-oh  coniposéd'un 
rouge  orai^gjé  l^run,  fusible  k  100**  environ  ^  volatil  à  une 
température  plus  élevée ,  qui ,  mis  en  contac|;  avec  l'es^u, 
la  déconapose  ^t  donne  du  gaz  hydrogène  phosphore  cpii  se 
dégage,' des  flocQnsde  phosphore  qui  se  déposent ,  de  Fa- 
cide  phosphoreux,  et  de  l'acide  hydriodique  iftiî, r^ste  en 
dissolution  ; 

^i"*.  Avec  I  de  phosphore  et  i6  d'iode',  une  mjatiere  d'un 
gris  noir,  cristallisée,  fusible  à  20°,  capable  de  décompo- 
ser l'eau  commç;  ^  précédente  ,  et.  de  donner  lieu  peule- 
meijt  à  de  l'acide  phosphore W  et  à.  dp  l'acide  hyidriodkiue 
incolore^,.  ,.      •:       ^  "...         '  '  '     »    ' 

.  ,  3° .  4^cc  I  de;  phqsphor^  f^X%l^  dïode,  une  matière  tioîrej 
fusible  en  partie  à  4&*,  4écoi»posanl(^  Feau  avec  une  vive 
chaleur,  et  se  transformant  ^lo]^;en  acide  phosphoreux  et 
en  acide  l^ydripdique  Joduré,  lequel  est  toujouTs-^xHoré  cfn 
brun  jaunâtre.  ;  *         .  i   ">  '^i  ♦    • 

.         '         ''  :     /     .'.  11/    ■ 
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Des  Pha^hures  de  Chlore  ou  des  Chlorures  de 

P/iosphàre.  . 

~    ,    .  <  •  ■     ' 

^  187.  Le  phosphore  et  le  chlore  ont  une  telle  action  l'un 

sur  Tautre ,  même  à.  la.  température  ordinaire ,  (jue ,  lorsr- 

que  Ton  plonge  un  fragment  de  phosphore^  au  moyen 

d^unç  capsule  suspendue  à  Textrémité  d^un  fil ,  dins  un 

flacon  plein  de  chlore,  ces  deux  corps  s'unissent  tout  de 

V  suite  en  donnant  lieu  k  dé  la  chaleur  et  à  des  jets  de  lumière . 

J<eur  union  peut  se  faire  en  deux  proportions  :  il  existe 
onc  un  proto-phosphure  et  un  deuto-phosphure  de  chlore, 
ou,  si  Ton. veut,  un. deuto-chlorure  et  un  proto-chlorure 
de  ph(>sph<p(re..  Ces  composés ,  que  Pon  connak  plus  parti- 
culièrement sous  ces. derniers  noms,  sont ^remarqualiles 
sui^tout  par  la  propriété  qu'ijis  ont  de, décomposer  subite- 
ment Feau,  de  telle  manière  qu'il  en  résulte  de  l'acide 
hydrorc^loriqtie  et  dei  raci4e  phosphoreux  ou  de  Tacide 
pjiospliorjque.  . 

D€^utQr-chloi:ure*  \ —  C'est  à.M.  Davy  que  Ton  doit  la 
découverte  de  ce  composé  5  il  la  fit  en  tSio.  (Elémens 
de  CMf^ie philosophique ,f  i^  volume,  art.  Phosphore.) 

Juer  deutOH^blorfure  e^rt  toujours: un  produit  de  l'art  ;.  on 
r<]|b|tie^]t  en  faisant  arriver  peu  à  peu  du  ch}<M^  sec  dans 
uxid  p0til^,  ooniue  contenant  du  phosphoi?e  également  sec, 
jusqu'à  ce  que  le  chlore,  soit  en  excès ,  ou  que  le  phosphore 
soit  cçnverti  en  une  matière  solide^  et  blanche  ,  qiii  est  le 
^letUo-^hlorure  dans  son  pl^s  grand  état  de  pureté» 
,  M.  Pulo^g  a  déterminé  la  pi;oportiqn  ,de  sa^  principes , 
en  prenant  une  jcertaine  quantité  dephospluK'Çï,  pai|€pcem- 
pie,;  I  gramme ,  le  projetant  ds^ns  une  cornue  ^.  faisant  le 
yîde  dans  cellerc^j^  1^  mettant  içn  i^/^aimunicalion  ayec^une 
cloche  pleine^ |ip,çhloref|izeux^  ]^  pf^nt  après  l'opération^ 
et  compar£^|L  ^on  ppids  à  celui  q^gi'eUe  avait  étant  pleine  de 
I.  3t 


«       y 
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chlore  seulement ,  poids  qui  lui  étdit  connu  exactement  par 
une  expérience  antërieure  :  U  a  trouvé  ainsi  que  le  éeuto- 
chlorure  devait  être  forait  de  loo  de  phosphore  et  de  5499 1 
de  chlore.  (3*  vol.  HArcueil ,  p.  437»  )  M.  Davy  n'admet 
point  ces  résultats  ;  il  porte  à  600  la  qtufntité  de  chlore  ab- 
sorbé par  100  de  phosphore.  (Jlnà.  de  Ckim»  et  de  Phys.j 
X,  ^207.)  Sa  véritable  composition,  diaprés  Tanàlyse  de 
M«/Dulong,  que  nous  adopterons,  est  : 


A 


En  p[rop.  a  ^  de  cfalôre  4*  1  de  pfaosfdiorô. 

En  atom.  5    de  chlore  4*  <  de  phosphore  s=  Cjk^  P. 

Le  deulo-chlorùre  de  phosphore  est  solide ,  d'un  Uanc 
de  neige ,  très^volatil,  mais  moii^s  que  le  profto-dblorure. 
Du  papier  de  tournesol  bien  desséché,  qtie  Toû  expose  â 
sa  vapeur  dans  un  récipient  vide  d^air,  se  c(d^^  prompie- 
ment  en  rouge.  Chauffé  doucement  et  soUmis  à  une  cer- 
taine pression,  il  cristallise,  par  le  refrèidissemeint ,  en 
prismes  dont  la  transparence  est  presque  parfaite.  Lors- 
quW  le  fait  passer  avec  lé  gaz  oxigène  à  travers  un  tube 
incandescent ,  il  en  résulte  de  Tacide  phosphorique  et  dti 
chlore;  le  même  effet  se  produit  lorsqu'on  Texpose  à  la 
flamme  d^une  bougie.  L'hydrogène  et  la  plupart  des  iné- 
taux  le  décomposent  également  à  l^aide  delà  chaleur  :  lliy- 
drogène ,  en  donnant  lieu  à  de  Tacidé  hydro-chlôrique,  etc.  ; 
et  les  miStaux ,  à  dés  chlorurés  et  des  phospHtii'ès  métafii- 
ques.  Son  action  sur  Teau  est  des  plus  vives  v  i  peîiie  ces 
deux  substances  sont-elles  en  contact  que,  ise  décomposant 
réciplt>qu^ment,  il  se  forme  de  Facide  hydro-^ihlbrique  et 
de  Taclde  phl>8|)horîque.  L^expérfentee  présenté  d'aiHeurs, 
d'après  M.  Dulong,  des  phénomèùes  très-dignes  d^atten- 
tion.  Si  Ton  jette  un  morceau  un  |)eu  éoilsidérable  de  chlo- 
rure dans  l'eau ,  la  chaleur  qui  se  éegérèé-i^éduît  en  Vapeurs 
la  majeure  partie  du  chlorure';  mais  si  lé  chlorure  est  en 
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poudre  et  si  la  quantité  d'eau  e$t  graude^  il  ^\e$$.  perd  tcè^ 
peu  :  on  voit  alors  apparaître  à  la  surfaçjs  de  Te^  .des^ouLle» 
d'nn  liquide  comule  oléagineux ,  e%  qui ,  3e  irayseoiUant 
bientôt  au  fond  du  va9e  ^  fiui^ççnt  par  disparaître.  Ce  nou- 
veau produit  est  probablemept  un  hydrate  de  chlorure 
de  phosphore,  c'est-à-<ïïrïB,  ^n  compose  de  cbloruoe  et 
deau.  (M^nié  d^jércueil,  tcw.  iii^  pag*  4^9^) 

Enfin,  le  deutOH[:hlonune  de  {Aiosphore  se  <ximbine  in- 
timement avec  Tammoniaque  ^  le  composé  triple  qui  en 
provient  est  blanc ,  insipide,  fixe^  insoluble  dans  Peau  et 
indécomposable  {MKT  les  alcalis. 

Proto^hlorure.  —  Cechlorure,  découTertparMM*  Gay- 
Lussac  ei  Thenard  en  1808,  est  liquide  y  incoloce ,  trans^ 
pansn.t ,  u!n  peu  plu$  pesant  que  Teau  f  trèsrfumant  et  très- 
caustique;  il- rougit  fortement  U  teinture  de  tournesol, 
mais  il  ne  rougit  pas  le  papier  bien  sec  qui  en^est  teint.  Son 
iepcé  d'ébnllition  est  très-^peu  éleyé,  ]Vfis  en  cc^tfct  avec 
l'air,; il  y  répand  d«s  vapeurs  tiiès-rpiquairtes;  l'eau  le 
transfoeme  touX-^à^coup ,  avec  dégagement  de  chaleur,  en 
adde  hydro-chlorique  et  en  acide  phc^phor!pnx«  L'ammo- 
niaque en  précipite  tout  à.la,fQis  du  phosphore  et  dudeuto- , 
*  chlorure  de  phosphore  ammoniacal.  Il  se  comporte  d'ail- 
leurs a^rec  l'oxigihie^  Tair,  les  métaux,  àrpeu-prè^ comme 
le  deut30««hlorure«  £nfin,  U  peut  dissoudre  .unn.c^taine 
quantité  de  phosphore ,  et  il. acquiert  alors  k  propriété 
de  n^ttre  le  feu  au  papi^  Joseph  qpe  Ton  en  imbibe , 
et  d'être,  tronblépar  l'eau  :  sansjdpute  que ,  dan$  les  deuic 
cas ,  les  phénomènes  sont  dus  k  1  excès  de  phosphore  qui 
se  dépose. 

Le  proto-^c^brure  s'obtient  combine  le  deuto-cipdafure  ^ 
si  ce  n'est  que  l'on,  cesse  de  faire  arriver  du  chlore  sec  dans 
la  cornue  bien  sèche  elle-même ,  aussitôt  que  la  liqueur  qui 
se  produit  ^ommencie  à  se  troubla  qu  à  laisser  déposer  du 
deuto^hlorure  ;  après,  quoi ,  chauffant  doucem^it  la  cor^ 


\ 
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3iue ,  le  ppi^oto-chlorure  servolatilise  et  vient  se  rendre  seul 
dans  un  récitent  d^une  fôrmef  convenable.  On  penf  encore 
l'obtenir  en  combinant  le  'deuto-clilorure  avec  une  quan^ 
tité  convenable  de  phosphore.  C^est  même  ce  procédé  que 
M;  Davy  préfère  :  sur  j  parties  de  (chlorure ,  il  prescrit  d'a- 
jouter une  partie  de  phosphore. 

Suivant  M.  Bulong ,  le  proto^hlorure  de  phosphore  est 
formé  de  loo  de  phosphore  et  de  827,6  de  chlore  ^  il  est 
parvenu  à  Tahalyser  en  lemëknt  aVecde  Teau,  et  versant 
dans  la  liqueur  un  excès  die  nitrate  d'argent.  L'eau,  dans 
cette  opération ,  convertit ,  comme  noiu^  Tavons  vu  pré- 
cédemment ,  ie  chlorure  d^  phosphore  en  a^cide  phospho- 
reux et  en  ^cide  hydro-chlorique  ;  et  celuirci,  en  agissant 
sur  Toxide  du  sel ,  reproduit  de  Teau ,  et  forme  un  chlo- 
rure d'argent  insoluble ,  dont  la  composition  est  parfai- 
tement connue ,  et  dont-  le  poids  indique  la  quantité  do 
chlore  que  Ton  cherche  (107 1)  :  retranchant  alors  cette 
quantité  dt  9»!  du  cUorùve  soumis  à  l'analyse ,  l'on  a 
pour  difféi'enee  la  quai^tîté  de  phosphore  qu'il  contient. 
(^l^étn.  d'j4rcueil ,  tom.  m  ,  pag.  419O  ^^  li^u  <le 
327^6  de  cUore,  M.  Davy  admet  que  100  de  phosphore 
n'en  exigent  que  3oo  pour  devenir  proto-çhlorure  ^  de 
sorte  que,  d'après  lui  j  le  deuto-chlorure  contiendrait, 
pour-  la  > même  quantité  de  phosphore  ,  2  fois  autant  de 
cliloi^e  que  le  proto-chlorure.  (^ydnn%  de  Chim.  et  dePhys.y 
•X  ,  5^07^)  Les  résultats  de  M:  Dulong  nous  paraissent  pré-' 

férabies^J  La  composition  du  proto-chloruré  est  donc  : 

1  -         - 

En  prop. . .    1  -^-de  chlore  -|-  i  de  phosphore. 

'Eu  atom.  .   3  de  chloi*e..  -J-  i  de  phosphore  =  'C/i^  P. 

Les  chlorures  de  phosphore  sont  sans  usagés. 
Quelques   chimistes  les  regardent  comme  des  acides 
qu'ils  pi'oposent  d^appeler  chloro-phosphoreux  ^  ctilorth 
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pttasphoriqiie  :  cette  opmic^i  ne  peut  être'  soutenue  au 
plus  que  pour  le  deuto-chlorure ^>  car  VonjL  vti  que^.k 
proto-chlorure  n'avait  ni  1%  propriété  de  rougir  l&papkâr 
de  tournesol ,  ni  cellede.se>^Q|Q)>iiier  avec  l^if|}caki#«r.    ) 

ARTICLE  IV,     : 

Des  Combinaisons  ,du;  ^qufrç  Ç^V^c  les  ççrps   , 
combusiijMes  ^impies  n0n  métalli(fuéS'. 


5     :V'      • 


«.        1 


187  bis.  Le^soufre  est  susceptible  ;  de  coBibEnaisoii^^ 
i*^.  avec  l'hydrogène;  2*".  avec  le  carbone;  3".  ainee-le 
phosphore  ;  4^  t  avec  le  sélénium;  5^v  avec  le  chlore  jlô^, 
avec.  Tiode.  Uni  à  rhydrogène ,  il  siie  combine  de  plus  àvcie 
l'azote  hydrogéné  ou  l'ammoniaque. 

Les  trois  premiers ccmiposés  ont  été  examinés  précédlem»' 
ment  (  178,  179,  180  et  182  Ai5).  ..î>j 

Ledemier  leseradans  l'histoire  de&  hydro^ulfures  oiiHes 
hydro-sulfates  (1202^/5).  Nous  n!avoDS  donc  kétudiér  i<^i 
<|ue  le  sulfure  dîe  sélénium^  lé  sulfure  de  dblore  et  le  sulfure: 
d'iode,    ■■   .  ^.      ;..•';.■';•■■■' 

Du  Sulfure  de  Sélénium^  ..... 

Le  soufre  et  le  sélénium  se  combinent  en  toutes  pro- 
portions, de  même  que  le  sélénium  et  le  phosphorie.  Lé 
seul  moyen  d'obtenir  un  sulfure  à  un  degré  de  combi- 
naison déterminé ,  est  de  décomposer  une  solution  d'-acide 
sâéniquje,  par  unoourant  de  gazhydro^ne  sittlfuffé.Lorsr 
qu'on  juge  que  tout  l'adde  est  décomposé^  ion  aj^ujie  fiielr 
ques  gouttes  d'acide  hjj^droH^hlc^qùe:  à: la  liqueur.,  qui  a 
pris  une  couleur  jaune  de^  citron ,  et/on  la  chàufie  ;  pat  ce 
inoyen  y:le  sulfure  qui  était  tenu  en  suspension  intime  se 
sépare  et  s'agglutine ,  en  formant  une  înassô  cohérente^ 
élastique  et  d'un  jaune  foncé.  »« 
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Le  Âiilfure' ainsi  obtentt  contient ,  sur  loo  parties  dé 
séléuimn,  60,75  de  soufre.  Il  est  trë5**fusible  ^  à  lOo"*,  il 
deViéiit  moû  ^  k  quelques  degrés  âihdessus  9  il  se  liquéfie 
complètetuent  ;  à  atie  temj^raturè  phiB  élevée  encore  , 
il  bout^  la  partie  distillée ,  après  sou  refroidissement,  est 
transparente ,  d^un  jaune  rbùgë  et  semblable  à  Torpiment 
fondu.  Chauffé  dans  Fair,  le  sulfure  s'enflamme ,  et  donne 
lieu  à  du  gaz  stdAireux  et'  à  du  gaz  oxtde  de  sélénium  ; 
le  soufre  b^e  le  ptel&ier  :  âtissi  tm  méknge  d'acide  s^-' 
lénique  et  de  sulfure  de  sélénium  se  trausforme-t-il ,  à 
pue  'certaine  témpéràtufe ,  en'  gaz  sulfureux  et  en  sélé- 
Yiiiuift, . 

Il  est  très*«olttble  âaus  ivt  dSstoiutioni  de  potasse  et  de 
soude  ,  ainsi  que  dam  leurs  kjdro-sulfàtes  ;  la  liqueur ,  eu 
se  chargeant  de  sulfure*,  prend  une  couleur  orange  très-^ 
foncée ,  et  lé  laisse  déposer  ausstt6t  qu'on  la  met  en  cw-^ 
(aot  avec  les  acides. 

L'acide  nitrique  est  |>resqtte  sans  action  sur  le  sulflire 
de  sélénium  ;  l'eau  r^alé  ou  l'àcidé  liydro-eliloro*nitriqu6 
en  a  une  beaucoup  plus  grande  ;  dans  les  deux  cas ,  le  se* 
lénium  et  le  soufre  tendent  à  passer  à  l'état  acide.  {Ann^ 
de  Chim>  etdePhjrs. ,  ix,  ^36.  ) 

Pu  Sulfure  de  Chlore  ou.  Chlorure  dp  Sçu/re. 

Lorsqu'on  plonge;  au  i^oyen  d'Utie  petite  coupelle,  du 
soufi^  eu  vive  combustion  dans  Un  flacon  plein  ds  chlrà^ , 
il  continue  de  br&ler  avec  fldnkme  \  mais  lorsqu'on  met  tes 
deux  corps  en  cohtact  à  la  température  ordinaire ,  il  y  a 
seufement  dégagement  de  d^eur  ^  quoique  l'sdnorpdou 
du  gaapar  le  sfoufre^  soit  assez  rapide  :  dani  les  deux  ca&j 
il  se  forme  du  chlorure  de  soufire. 

Le  chlorure  de  soufre  découvert  par  M.  Thomson ,  et 
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soumis  par  Am^dée  Bertholkt  à  unitrand  nombre  d'expé-  \ 
riences  (Mém*  d*Arcueil^  tom.  i),  est  liquide,  rouge- 
hrun ,  tris-* volatil  à  la  l)emf>âratui!G4Didmaire  \  son  odeur 
eet  vive  i  piquante  et  V^ès^désagÉâJde  ^  ^  saveur  est  icks* 
fcvte  ^  UTougit  fi»rtepneikt  k  teinjlture  éà  tiMimesol  \  sa  fie- 
sanleur  ^cifiqneost  1,7  à  10^  (A.  Berthollet) ,  et  1,68 
(Dumas). 

Chauâe  dans  une  cornue ,  il  entre  promptement  en  â>ul^ 
litionetne8'alt6refk>int.Mbcii0Nitact  avec  Fair,  il  ré- 
pand des  vapeun  tris-épaisses.  Un  grand  nombre  de^corpa 
^^uventen  o^rèr  là  défîompositîon. 

En  mtdant  ensemble  par  Ti^tatiim  parties  ^ales  de 
chlorure  de  soufre  et  d'eau  ^  il  en  résulte  uiie  ébulËticm 
très-vive  et  un  grand  dégagement  de  chaleur^  il  se  dépose 
du  soufre  ^  «t  l'on  obtient  en  dissolution  de  Facide  jiydt^o- 
chloriqme ,  de  Facide  suUuceux  et  nu  peu  d'acide  suUuf 
rique  :  Feau  iest  donc  décomposés  ^  et  tandis  que  son  hy- 
drogine-Vt|ni|,  au  cjdore  ,  son  oxygène  s'unit  à  k  majeure 
partie  du  sou&e.  * 

Les  mêmes  phénomènes  se  présentent  lorsqu'on  met  en 
contact  Féther  ou  Falcool  avec  le  chlorure  de  soufre  :  seu- 
lement ils  sont  plus  marqués,  en  raison  de  la  voktiiité  de 
ces  deux  liqueurs  ^  la  réaction  est  même  telle  ,  qu'à  cha- 
>qUe  bA&  qu'on  kisse  tCNooiber  une  goutte  de  chlorure  dans 
de  Falcool  très-concentré ,  il  se  produit  comme  une  sorte 
dé  déerépîtation  « 

Si,  au  lieu  de  veraer le c^](;lire  dis- soufré dalisdts  Fëljber 
ou  fie  l'alcool ,  on  le  verse  dans  de  l'ammoniaque ,  de  nou- 
veaux phénomènes  apparaissent  :  une  vive  ébullition  a 
lieu  \  d^  Qoufre  4iat  précipité  entraînant  un  peu  d'alcali 
dftits  le  cas  où  cekiL-ci  est  en  «SDcès  ,  et  il  se  «fdrmo  tout  à 
la  fois  un  sulfite ,  un  sulfate  et  un  hydro-chlorate  d'am- 
ntoniaqùe  vilsi^  Terme  y  en  outre  ,  d'épais  tourbillons  d'un 
bçati  -roi^c-vîokcé.  Les  dissolutions  de  potasse  ct.dc  soi^lC' 
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concentrées  nous  o&eni  des.  phâiomènes  àrpeu-près  sem- 
blables. 

Enfin,  lorsqu'on  yerse  le  chlorure  de  soufre  sur  du: 
mercure ,  la  surface  du  métal  se  ternît ,  il  se  manifeste  une 
ch^eUr  très^yive,  et  bientôt,  à  la  place  du  mercure  et  du 
chlor:ttre  de  soufre  ,  on  ne  trouve  plus  qu'une  masse  grisey 
pulvérulente,  qui  est  xm  mélange  de  sulfure  et  de  cUorure 
de  mercure. 

Le  chlorure  de  sou£pe  n'edste  point  dans  la  nature  : 
c'est  en  faisant  passer  du  chlore  sec  à  travers  la  flieur  de 
soufre  pur  ou  le  soufre  sublimé,  qu'on*  se  le  procure.  A 
cet  effet,  l'on  prépare  ce  gaz  comme  nous  l'avons  dit  pré- 
cédemment (  pag.  25g) ,  et  on  le  fait  reÀdre  par  un  tube 
%VL  fond  d'une  éprouvette  dans  laquéUe  on  met  le  iéoufre; 
peu  à  peu  la  combinaison  a  lieu  ;  l'expérience/Çb'est  adbevée 
que  lorsque  tout  le  soufre  a  disparu ,  ce  qtn  exige  beau- 
coup de  temps. En  analysant  ce  composé^  A.  BertfaoUet,  sir 
H*  Davy  et  M.  Dumas  (Bul.  de  la  Soci^  phil<»natique , 
février  1826  ) ,  l'ont  trouvé  formé  de ,  savoir  :    * 

Soufre.  Ghlors. 

BerthoUet .  . , Sa,o8  67,92 

Davy. . . .  ;. , 3i7,6  7a,4 

Dumas. • 3o,^2         .  69,22 

Or ,  comme  il  parait  que  le  chlorure  dû  soufre  peut  dis- 
soudre un  peu  de  chhM'e  ou  un  peu  de  sonifre ,  il  doit  con- 
tenir :  ■    •  ,    «     .  ,  ; 

Ënprop. .  I  de  soufre..  ^00 -f*- 1  de  chlore...  44^>^4* 

En  atom..  I  de  soufre..  200 •4-2  ae  chlore..  44o,o4='^^^* 

Plusieurs  chimistes  regardent  le  -.  chlorure   de  soufre 
comme  un  acide  qu'ils  proposent  d'appeler  cA/ora-5tt//ii- 
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rique,  parce  qu'il  rougit  la  teinture  et  le  papier  de  tour- 
nesol. 

L'opinion  contraire  nous  parait  plus  fondée ,  parce  que 
Ton  peut  attribuer  le  'changement  de  cduledr  Meué  à  là' for- 
mation subite  d'une  certaine  quantité  d'aèidb  kydro-cUo- 
rique  ou  sulfureîii: ,  et  que  d'ailleurs  le  chlorure  de  «oufre 
ne  s'unit  point  avec  les  bases  siâifiables.^       >  > 


j  ' . . 


Sulfure  d'Iode, 

.   .      .      .      r  .•'/•.: 

Le  soufre  s'unit  facilemenl/  à  Fiode  $  mais  a^e^  biett 
moins  d'énergie  que  le  phosphore.  Une  douce  chaleur  est 
nécessaire  pour  opérer  la'combinaison^lesiâfdre  t(u!'en 
riésuke  est  rayonné  et  brillàint  comme  celui  d^ântimoitiei 
11  se  décompose  facâleàient  :  à  peine  l-expose-t-ou  à  une 
tèmj^rature  un  peu  plus  élevée  que  celle  à  laquelle 'il  se 
forme  9  que  l'iode  is'en  séparé. 


i  f      V 


..    j'N'. 


ARTICLE.  V. 


"    Des  Combinaisons  du.  Sélénium  as^ec  les  corps 

combustibles  non  métalliques.. 


1  $7'  ter.  Le  sélénittm^n'a  encore  été  cotiaft>in^,  paimi  tous 
ées  corps,  qu'aviec  l'hydhii^ne,  le  phosphore etde -soufre. 
Lés  phosphure  et  sulfure  de  sâënâzmfOnvété^eBcamiïiés 
(  i84  bis  et  187  bis).  L%ydrogJ»ie  sâëmé  étant  kcïé»\vJ^ 
le  sera  que  par  la  suite  (  445')-  '  '     ■ 


;      'ï  1 


.1    ; 


).  ) 
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ARTICLE  VI. 

Des  Combitu#^(ms  du.  Chlore  wec  les  corps 
çowbmtiMes  simples  non  métalliques. 

i88.  Le  chlore  peut  s^iUiiff ,  1^,  ay^eç  le  cai^bone^  t!".  avec 
le  phosphore  ;  3"*.  avec  le  soufre  ;  l^.  avec  riode^  5°.  avec 
Tazote;  &.  avec  rhy^rogâoe}  7^^  itvec  le  cyanogène  ou 
Tazote  carboné;  8"*,  uni  à  Thydrogène^  b'est-à-dire  à  Fétat 
4'aclde  hy(}^o«QU(HiilUè ,  il  se  combine  encore  av^  Tito- 
lapuia^piië. 

,;  Parmi  toiles  cq»  o<^iil^biftioaii9  5  les  iroî^  fn^mières  <»u 
^\é  exaimi^ée$  (  x,8i  bia^  187  et  187  bis)  :  la  sizièdoe  le 
Ëis^  IKms  }e  ncpl  d-açi^  hydro^klf^igu;^  (4^?)î  1^  ^P' 
^m^y  sous  le  uoftl  dLa^ide^lâro^ç,Hiqiie^  Abii^Ï histoire 
des  matières  animales^  et  la.d^rniàre)  sou$  \è  ûcga  êihjfdfo- 
chlorcUe  d^ ammoniaque  (itàoa  iiV). 

Nous  ne  devons  donc  étudier  ici  que  les,  chlorures  d'iode 
etd^azote. 

Dù-Chtomred'Iùde.  •  • 

Llode  absorbe  rapidement  le  chlore  à  la  température 
ordtiMJre  p  éjt;  (dnm  >  0a  ppoduisaiiit  aiji  xAùlns  i  p^"*  dé  cha- 
leur «  un  cpmpoc^  àéUqm^^ml^  dbm  qui^^ûes  pardon  sont 
.dW  jaun^^primgé^clair^'et  d'aiilres  d'iHi  rpiiser^ôcangé- 
<43|k!Mi  ^mUfimmM  DW»tïs.de  chlore  et  son.t  mollis  ^la- 
tiles  que  les  précédentes.  TotUes  sont  déliquescenj^ft* JMtôc^s 
en  contact  avec  Teau ,  elles  la  décomposent  selon  toute  ap- 
parence 9  en  donnant  lieu ,  les  premières,  à  de  Facide  hydro- 
chlorique  et  à  de  Facide  iodique;  et  les  seccmdes,  à  de  Fa- 
cide hydro-chlorique  et  à  de  l'acide  iodique  ioduré.  C'est 
pourquoi ,  lorsqu'on  ajouté  de  la  potasse  fi  la  liqueur ,  Fpn 
obtient,  avec  celles  qui  sont  jaunes,  de  Fhydrô-chloratc  et 
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de  Fiodalé  alcalin  seulemeiit^  et  avec  celles  qui  sont  ronges, 
ces  deux'  sek ,  et ,  de  plus,  un  prédpilé  di'iddè,  pourvu'  que 
rakali soit  vene  peu  ii  pèn.  Cependant,  tcni^me  la' disso- 
luti<»i  dii  chlorure  dans  Teau,  conserve  k  propriété  de  dêr 
colorer  Fiiidîgo  dissous  dans  Fàdde  $ulfuriqti6 ,  et  que  cette 
propriété  annonce  dans  le  composé  la  préseuoe  d'une  cer-* 
taine  quantité  de  àjiare ,  il  paraîtrait  que  cielcû-ei  ne  passe 
complètement  à  Tétat  d'acide  hydro^Uoriqrçque  par  Fiu- 
flùence  de  l'alcali.  (  Voyez  y  pour  pitts  de  détails ,  le  Mé- 
moire de  M.  Gaj -Luasao ,  Anuatbsdfi  Chimie^  tDtu.  xcx , 
pag.  4Ô.  ) 

•    •• 

ChlofiingéPAzùte. 

Le  chlore  ne  fait  que  se  mêler  avec  le  gaz  asoDe  -,  mais  11 
forme  avec  l'azote  à  l'état  de  gaz  naissant' un  oompo^  qui 
est  doué  de  propriétés  très-extraordinaires ,  et  que  îfé  Dû- 
long  découvrit  en  181 X.  MbluB  le  oonaaitrons  sous  le  nom 
de  chhrure  d'azote. 

On  l'obtient  en  dissolvant  une  partie  d'un  sel  ammo- 
niacal quelconque,  par  exemple,  d'irjrdro^hlorate  d'am- 
mpnuique  f  dans  20  parties  d'eau ,  et  fkisaut  passer  k  ii'avcs's 
cette  disM^tiân  nu  excès  de  c|falôre.  A  cet  'eStf% ,'  on  pf^xfd 
nu  oitonndir  jdont  l'extrémité,  t&réè  k  la  Ifanpe,  n'a  qu'une 
très  -r  j[ietitb  ouverture,  et  plonge  dans  une  petite  capsule 
pleine  de  mercure.  On  remiAit  prèsqtUî' entièrement  cet 
entoamdir'dela  dissolution  dusel  âmmdniacal*V4énsUiteen  y 
introduit  un  tube  que  l'oa-  feit  descendlTe  jiUqù'à  peu  âà 
distancé  df  la  sp^ace  du  mercuns ,  et  l'bti  v^^e  par  ce  tube 
unedissolutiou  concentrée  d'hydro^hlorâte  de  soude  ^jtis- 
qu'à  œ  qu'elle  foviae  waà  <jouche  d'etivir<»n4  k  5  icèiikiihè- 
tres  de  hauteur.  Cette  couché ,  qui  occupe  U  partie  ihfe- 
rieure  d|3  l'entonnoir  où  le  chlorure  d'asote  dc^it  se  rasseUi- 
bler ,'  est  destinée  à  soustraire  ce  composé  au  contact  de  la 


t 

( 
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dissolution  dâ^el.aimiumiac,  qui  le  décomposerait  en  par- 
tie. L'appareil  élànt  ajnsi^lisposé,  on  fait  plonger  dans  Ten^ 
tonnoir  le  %ube  far-  laquel  arrive  lecUore,  mais  de  manière 
qu'il  ne  .touche  pas  la  solution  d'hydro-cblorate  de  soude,  « 
et  que  le  mouTement  produit!  par  Tarrivëe  des  bulles,  ne 
mêle  pas  les40ux  dissolutions,  qui  ne  sont  sëpavëes  que  par 
la  diflGéreSBce  de  Içjur  pesanteiiiï  spécifique.  Ler  chl<n*e  est 
d'abord  absorbé  en  grande  partie  par  la;  solution  de  sel  am- 
moniacal. Quelque  temps  après ,  cette  dissolution  se  trou- 
ble ;  on  voit  s'y  fûriùer<de  toutes  parts  de  petites  bulles  de 
gaz ,  et  bientôt  ensuite  apparaissent  de  petites  gouttes  de 
chlorure  d'azote  qui  se  réunissent  peu  à  peu  §t  tombent  au 
fond  de  l'entonnoir  survie  mercure.    - 

Quand  on  a  obtenu  une  suffisante  quantité  de  chlorure 
d'azote ,  on  retire  la  capsulé  qui  contient  le  meltiure  ,  et 
l'on  roçc^t  ce^oblorure  dans  luieikun^capsuile  vide  ou  pleine 
d^eaudistoUér8>  ,/•■.••.■•>   .int. .  ;   •  .  •■•■  • 

Le  ^mor:|ii;:e.diAzote  ainsi  obtenu  est  liquide  er^eonune 
oléagineux;  sa  couleur  est  fauve;  son  odeur  est ^tpèi-pi- 
qvkaii^ ,  inauf  porAafale,  et  analogue  à  celle  du  gaz  acide 
chlorQxircaj[ftjQniqne«  Sa  savemrn'est point  connue,* mais 
eUç/est  probablemsntltrèsf forte.  On. n'a  peint ^nc<ire  dé- 
terminé aa.péAanlteuo' spécifique.;  on  sait  aeuletnènt  qu'elle 
e^t  pli^  gicajftde  que  celle  .de  l'^ean,  car  lorsqu'on  verse- d« 
ehjbrure  d'azote  dans  de  l'eauV  même  changée  de  sel ,  il  la 
traverse  etifi^  rassemble  au  SpodtliE 'vase.  :  .  î  ;*'  » 
'  :Le^falorup<fÂ'«f9Pt^  est  teèst^vobSDiii^Biié  en  ddntactavec 
W^iif  k  la  tesapj^F^ttiim  AcdiBairft:,  il  s'y  vaporise  tpiroakipte-^ 
m^t  et  I^iiî  çQiiumialqne  une  tidcairisuffîiimite'.qciiie  rend 
preftqiiè  irrespioable»  Exposé  à  lune  cbakur  di'ehvktnt  :3o^ , 
le\, chlorure  ,dU?»t^  4étone  umt^-ài'^ccNipidVeei  vickace  et 
vûût.  grand  dégagement; de  calorique  .et- de  lunniSre'V  dé-« 
gagement  qui  provient  probàbldnentide  ceiqûëlesdeux 
élémens ,  par .  let^p  contact ,  #ô  tcouMitucnt  .dans  des  états 
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^^posés  d'électricité,  et  de  ce  que  les  deux  fluides  s'u'^ 
niftseut  au  moment  de  la  déooiupositiou  (83)»  Les  ppo* 
du^  de  cette  déc(»iipoaition  ne  peuvent  ^e  que  du  cUore 
et  du  gaz  azote.  ^      ■".  .   ,  > 

LVctiou  du  cblorure  d^azote  sur  le  phosphore  est  très<^ 
violente  ;  une  détonaticm  semblable  à  la  précédente  a  lieu 
au  moindre  contact  de  ces  deux  substances  ^  il  ne  faut 
même ,  pour  cela ,  qu'une  très^petite  quantité  de  ddorure 
d'azote  :  aussi,  lorsqu'on  place  du  phosphore  au  fcmd  de 
l'içntonnoir  où  l'on  prépare  ce  chlorure ,  la  première  goutte 

^  presque  imperceptible  de  chlorure  d'azote  qui  ^  tombe  sur 
le  phosphore  îLéterminerV^eUe  la.  rupture  de  l'appareil. 
Cette  détonation  cesse  d'avoir  lieu,  d'après  MM.  Berzelius 
et  Marcet,  par  l'addition  d'une  certaine«quantité  de  car- 
bure de  soufre. 

L'action  du  chlorure  d'azote  sur  le; soufre  est  moin» 
grande  que  sur  le  phosphore»  En  efifet,  en  plaçant  un 
morceau  de  soufre  dans  l'entonnoir  où  l'on  prépare  le  '  " 
chlorure  d'azote,  les  gouttes  de  chlorure  d^azbte  s'y  tmis-^ 
sent  à  mesure  qu'elles  se  forment,  et  ppôâuifijent  tm  com- 
posé triple  de  cotdeur  brune,  qui  se  décompose  à  me- 
sure avec  unie  effervescence  continuelle  y  mais  tranquille. 
H  parait  que  le  gaz  ^qui  se  dégage  alors  est  de  l'azote, 
et  qu'il  se  forme^de  l'acide  hydro*chlorique  et  de  l'acide 
sulfureui^ ,  comme  lorsque  le  chlorure  de  soufre  est  dé- 
composé par  l'eau. 

Le  quivre,  et/sans  doute  plùskurs  autres  métaux  ,  dé- 
composent le  chlprure  d'azote.  Pour  opérer  cette  décom-     ' 
position  ^  on  place  le  chlorure  d'azote  ^  avec  de  la  tournure 
de  cuivre^  dans  un  flacon  plein 'd'eau  distillée,  ^t  garni 

> ,  d'un  tube  dont  l'extrémité  .s*engage  sous  une  cloche  pleine 
de  mercure  5  le  cuivre  noircit  d'abord,  et  bientôt  l'ea^ 
distillée  prend  la  couleur  d'une  dissolution  de  chlorure  de 
cuivre  3  il  ne  se  dégage  que  de  l'azote  pur  qu'on  recueiïk 
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sous  la  clofilie.  En  précipitant  la  dissolution  decMonire  de 
cuivre  parle  nitrate  d*ai^nt ,  il  est  facile  de  déterminer  la 
quantité  de  chlore  qui  entre  dma  k  oonibmaison ,  et  d'en 
faire^une  analyse  exacte.  C'est  en  voulant  faii^  cette  ana- 
lyse que  M.  Dttlang  a  été  blçssé  une  seconde  fois  par  nne 
détonalioii  qui  montre  combien  on  doH  prendre  de  pré- 
isautions  dans  toutes  les  eitpérie&ces  qu'on  tente  sur  cette 
substance ,  et  qui  ta  entpèché  de  connaître  directement  la 
proportion  deaélémens  dont  elle  est  composée.  Ellédoit  ré* 
sulter  de  i  prop.  d'azote  et  de  3  de  chlore  :  du  moins  Toitt 
ce  qu'indique  son  analogie  avec  l'iodure  d'asote. 

Nous  avons  dit  qu'à  mesure  que  le  chlorure  d'azdte  9e 
formait  dans  la  dissolution  de  sel  ammoniacal,  on  voyait 
paraiure  en  même  temps  dans  cette  dissolutW  uiie  mul- 
titude de  petites  bulles  :  ces  bulles  sont  produites  par  un 
gaK  particulier  qui  parait  être  du  chlonu^  d'azote  en 
vapeur 9  mêlé  à. du  gaz  azote.  Ce  gaz  a  une  odeur  très" 
forte ,  se  décempose  quelquefois  spontanément  dans  l'air  ^ 
€n  donnant  U(BU  h  une  légère  détonation  et  à  une  vive  iu- 
mièi^.  On  peut  le  recueillir  en  substituant  à  l'entonnoir 
un  flacon  de  Woolf  garni  d'un  tube  plongeant  sous  une 
cloche  {d^ne  d'eau.  Réœmnient  recurilli ,  il  détone  <Hxli- 
nairement ,  jcomme  nous  venons  de  le  dire,  à  Tinstaçt  où 
Ton  renverse  la  cloche;  mais  il  perd  bientôt  cette  pro^ 
priété  lorsqu'il  reste  en  contact  avec  l'eau;  il  >la  perd  éga- 
lement sous  la  cloche  à  mercure  :  dans  ce  cas  ^  le  métal  se 
convertit  en  chlorure,  et  i|  ne  i^este  sous  la  cloche  que  de 
l'azote  pur.  Cfette  décomposition  a  lieu  sans  aucim  chan- 
gementdans  le  volume  du  gaz  ;  ce  qui  semble  prouver  «pie 
le  chlorure  d'azote,  à  l'état  de  vapeur,  à  précisément  le 
même  volume  que  l'azote  qu'il  contient. 


\ 
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ARTICLE  VIL 

Des  Combinabans   de  VIode  avec  lés  corps 
combustibles  simples  non  mAoUiques. 

i88^V.  L'iode  est -^pape  éa  se  ùoitùÀner^  i*.  àTec 
rhydrogène^  a*,  avec  le  pbîosphore^  3^-  sc¥ec  le  somfre; 
4**.  avec  le  chlore^  5**,  avec  Tazote.  Uni  à  Thydrogène , 
c'est-â-direy  à  l'élàt  d'adde  hydriodiqae,  il  ^  combine  en 
outre  avec  Fammoniaqae  ou  Thydrog^iaïazoté^ 

La  première  de  ces  combinaisons  sera  examinée  à  T^rt. 
des  Hydracides  ^  sons  le  nom  S! acide  Kydriodique  (44^)  \ 
la  deuxième,  la  troisième  et  U  quatrième  Font  été  précé- 
demment (  i85 ,  187  bis  et  188  ). 

lia  dernière  ne  le  sera  que  dans  Thistoire  des  Sels ,  , 
sous  le  nom  àHiydriodate  d^antmoniaque (i^ook  &t5).Nous 
n''avons  donc  plus  à  nous  occuper  ici  que  de  Tiodure  d*a- 
zôte. 

De  VIodure  d^Azoie* 

Suivant  M.  Colin,  Tiodure  d^ azote  est  formé  en  poids 
de  S,8544  d'azote  et  de  i56,!^i  d'iode,  pu,  ce  qui  i^vient 
au  même ,  de  i  volmne  d'azote  et  de  3  volumes  d'iode. 
(  Ann.  de  Chim. ,  xci ,  .6a.  )  Sa  composition  sera  d«nc  : 

En  pr6p..  i  d'azote  177^02  +  3  d'iodeSX  ^56ï,()4• 
En  atom..  1  d'azote  '-13^   +  %à'xoAe'^^l^r=rAzP. 

L'affinité  de  l'iode  pour  l'azote  est  si  Kaible,  que  ces 
deux  corps  ne  peuvent  s'unir  qu'autant  que  l'azote  est  à 
l'état  de  gazf  naissant.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut  ob- 
tenir cet  iodure,  il  faut  mettrç  l'iode  fen  contact  aveè  un 
excès  d'ammoniaque  liquide ,  à  la  température  ordinaire  : 
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alors  une  portion  de  Tammoniaque  (hydrogène  azoté)  se 
décompose  à  rinstantmème,«tde  là  résultent  ^  d^unepart, 
riodure  qm  se  précipite  en  poudre  noirâtre  ^  et  de  l'autre  j 
de  rhydriodate  d'ammoniaque  qui  reste  dissotts.  -  Au  bout 
d'Un  quart  d'heure ,  Tioduré  peut  être  jeté  sur  un  filtre 
et  lavé.  Les  lavages  ne  doivent  point  être  poussés  trop  loin  : 
autrement  l'iodure  se  décotaposecak  de  loi-^mème,  avec 

biiuU  et  sur  le*  filtre. 

\      ... 

ProportîpnsréagUaantes.  Proportions  produites. . 

,  ,,  f  4  d'âxote'  •         ».  ,   ^        /  rd*âïOte.  ' 

6  d'iode.  r*     î,  (3  hydrogène. 

/        3hydiîod.=.r'^*^**^"l3iode. 

13  ammoniaqoe. 

Et  en  atomes. 

•  -■...'..  .•  *    . 

L'iodure  d'azote  bien  préparé  fulmine  très-fortement  ^ 
lorsqu'il  est  sec ,  la  détonation  est  QiL\ne  souventspontanée  ; 
quand  il  est  humide ,  elle  perd  beaucoup  de  sa  force  et  n'a 
lieu  ordinairement  que  par  une  légère  pression-,  dans 
l'obscurité,  elle  est  toujours  accompagnée  d'un  dégage- 
ment de  lum^ètë  ,très-sensible,  et  dan^tous  les  cas  elle  est 
due  pi  ce  que  .1  azote  et  l'iode  se  séparent  et  se  réduisent 
.en  gaz. 

Pnisque  l'iodi^rq  d'azote ,  quand  il  est  sec ,  peut  se  dér 
compbsèrspôût^éi^eu  t/uopabr^  de  corps  doivent  en  opérer 
la  décomposition ,  înéme  quand  il  est  très -humide  y  c'est 
en  ofiet  ce  oui  a  lieu.  Les  alcalis  nous  ofirent  surtout  cette 
propriété  k  un  degré  marqué ,  à  cause  de  leur  action  sur 
l'iode  ;  par  exemple ,  la  potasse  esj  à  peine  versée  sur  la 
pOtidre  4'iodure ,  que  déjà  Yàtn  voit  l'azote  se.  dégager  sous 
ïorrae  de  bulles  :  elle  agît  alors  comme  sur  l'iode  pur  (484)- 
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ARTICLE  Vf  11. 

Des  Combinaisons  de  Vjiimte  avec  lès  autres  corps 
combustibles  non  métalliques. 

i'èg.  Les  composes  connus  d^àzo'te  et  des'  autres  corps 
combufetïMës  sont  ceux  qui  résultent  de  sa  combinaison , 
r**.  avec  l'hydrogène  •,  2°.  aved  le  carboné  \  3°.  avec  Ib 
chlore;  4**«  ^vec  Tiode  ;  5°.  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  ; 
6°.  avec  le  carbone  et  le  chlore. 

La  première  de  ces  combinaisons  sera  examinée  sous  le 
nom  JC ammoniaque  (SGg)  ;  la  deuxième ,  la  troisième  et 
la  quatrième  l'ont  été  sous  les  n***  182,  188  et  188  his; 
il  ne  sera  question  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  que 
dans  l'histoire  des  matières  animales ,  sous  les  nopis  d'a- 
cide  hjdro^cyanique  et  S* acide  chldro-cyanique. 

CHAPITRE  n. 

t)£     LÀ    COMBIÏÏÂISON     DES    COEPS    COMBUSTIBLES    KON 

MÉTALLIQUES    AVEC    LES    MÉTAUX* 

/ 

Parmi  les  neuf  corps  combustibles  non  métalliques  ,  le 
soufre ,  le  phosphore  ,  le  sélénium,  le  chlore  et  l'iode  sont 
les  seuls  qui  semblent  pouvoir  se  combiner  avec  presque 
tous  les  métaux.  L'hydrogène  n'a  été  combiné  qu'avec  le 
potassium ,  l'arsenic  et  le  tellure  ;  le  carbone  qu'avec  le 
fer ,  et  tout  au  plus  quelques  autreç  •,  l'azote  qu'avec  le 
potassium  et  le  sodium  ;  et  le  bore  qu'avec  le  fer  et  le  pla- 
tine. 


^.  'iOL 


-  I 


4^8  1»E    LA    COMBtMAFSON 

De  la  Combinaison  de  V Hydrogène  avec  le  Votassiunu 

« 

'Le  potassium  forme  avec  rhydrogène  deui^  composés 
bien  distincts ,  en  admettant  celui  que  M,  Sémentini  a 
décrit  le  premier  :  l'un  ejf t  soKde  et  doit  prendre  le  nom 
dihjdrure^  l'autre  est  gazeux  et  doit  être  appelé  gaz 
hydrogène  potassié.  Le  premier  contient  beaucoup  mmns 
d'hydrogène  que  le  second.  » 

De  tHjdrure  de  Potassium* 

iQO.  Propriétés. '^lUhjàruTe  de  potassium  est  solide  ^ 
gris  et  sans  apparence  métallique.  Sa  pesanteur  spécifique 
n'est  pas  connue. 

Expose  à  la  chaleur  qu'on  peut  produire  avec  une  la^lpe 
à  esprit-de-vîn ,  il  se  décompose  promptement  \  tout  ITiy- 
drogèné  en  est  dégagé  à  l'état  de  gaz,  et  tout  le  potassium 
en  est  mis  à  nu.  Mis  en  contact ,  à  chaud ,  avec  le  mercure , 
il  éprouve  une  décomposition  plus  prompte  encore  que  par 
la  chaleur  seule  5  tout  l'hydrogène  en  est  également  dé- 
gage ,  et  il  se  forme  uii  amalgame  de  potassium  i  cette  dé- 
composition par  le  mercure  peut  même  être  produite  à 
froid  dans  l'espace  de  quelques  jours. 

n  ne  s'enflamme  ni  dans  l'arr ,  ni  dans  .l'oxigène ,  à  la 
température  de  8**  ^  il  y  brûle  vivement  à  l'aidé  d'une  légère 
chaleur^  il  produit  avec  l'eau  un  peu  plus  d'une  fois  et  un 
quart  autant  d'hydrogène  que  le  potassium  qu'il  contient; 
et  5  s'il  a  en  même  temps  le  contact  de  l'eau  et  de  l'air,  il 
se  détruit  en  s'enflammant  à  la  manière  du  potassium. 

.  État ,  Préparation ,  etc.  —  L'hydrure  de  ^potassium 
n'existe  point  dans  la  nature.  Pour  l'obtenir,  on  remplit 
de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe  5  ensuite 
on  y  fait  passer  du  gaz  hydrogène ,  et  on  porte  avec  une 


DES  CffAVB   eOJffB^SÏItttES.  %^ 

tige  de  fer  un  petit  fragment  de  potassium  jusque  dans  la 
partie  courbe  de  la  <ioche  ^  alors  on^'  la  chauffe  peu  à  ^eu 
avec  la  lampe  à  esprit-de-vin ,  et  on  agile  le  métal  avecï^la 
•tige  recourbée.  Il  'rife'fàut  pas  trop  éWifët  la  température , 
car 4a '<3dilQbitiàis'dti- attirait  pa&  1B3U  yd^une  autre  part'',  il 
*  faut  Fileter  asseas  pour  qu'elle  puisse  se  faire  :  on  sàîSira 
facHement  le  degré  de  chaleur  convenable  par  le  moyen 
de  quelques  essais,  li'expéricnce  doit  être  continuée  jus*- 
qu'à  ce  que  le  potassium  refuse  d'absorber  du  gaz . 

.L'hydrure  de  potassiuin  est  sans  usages  ;  il  a  été  décou- 
vert par  MM.  Gay-I^ussac  et  Thenard.  (Recherches  phj^ 
sicQràkindques^ùi^^.i^&S)        •  .       , 


Du  Gftz  hydrogène  potassié* 


..  <  »  • 


19^1.  Diaprés  M.  Sémentinî y  pro/esseur  de  chimîe'A 
Naples,  le  gaz-hydrc^èiie  potaissîé  se  form^  toutes  les  foîâ 
qu'on  traite  l'hydrate  de  protoxîde  de  pôtassiiiih'  paV  le  'fei" 
à  une:  très  ^  haute  température  (1208).  On  peut  recueilKr 
c&  gs^  sur  Ip  mercure.  Il  faut  donc  adnieltre  que*,' dans 
cette  eqplératîoix ,  l'oxigène  de  l'eau  et  du  protoxide  se  coih- 
bi&o  avec  le  fer,  tatidis  que  l'hydrogène  se  combine  en 
partie  avec  le  potassium.  L'hydrogène  potassié  est  saiis 
couleur.  Récemment  fait,  il  s'enflamirve  par  le  contact  dû 
gaz  oxigène  ou  de  l'aâr,  à  la  températifrfe  ^d?rdmaîre  ;  mais; 
au  bout  d^tm  «ertain  temps,  par  exemple,'  de  quel^iiïà 
heures,  il  n'eàt  plus  doué  démette  propriété',' ;^arèe'(îù''îi 
laisse  déposer  une  certaine  quantité;  de  potassiuiiiJ**dè 
même  que  l'hydrc^ène  per-phosphoré  laisse  déjposer  liné 
ci;7rtâiné  quantité  de  phosphore.  Dans  tous  les*  cas ',  51 
prend  feu  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  forme  deU'eau  et  dû 
protpxide  de  potassium. 


Pes  Çpmbiaaisons  de  Vffjdrogè^^  a^ec  ÏArsemc. 

,1     .  .  '      •        .  .         .       • 

;^pi  bis.  De  SQ^^ipe. qu'il  existe  d^u^^composé»  d'hydrp«> 

gèué  et  de  potassimn^  de  même  il  ^;3^i$(e  deilx  caiaposé» 

id'Uyûrc^gèoe  et  d'ar^emc.  Llun  de  çes^cc^poséa  est  solide,  ' 

et  l'autre  est  gazeux.  D'après  !cela.,  uou^  apgnUeroiis  le 

premier  h^driired'arseniaj,  et  le  second  Jy^drogène  arse* 

niques 

De  tHjdrure  d*;4r»&m€. 

m 

igîi.  Propriétés. — L'hydrure  d^ar$e&ic  eatsolide,  bnm« 
rougeàtre  ,  terne,  sans  odeur,  sans  saveur.  On  ignore 
quelle  est- sa  pesanteur  spéeîfiqae* 

L^hydrure  d^arsenic  ne  se  décompose  pas  à  une  chaleur 
yoisine  de  la  chaleur  rouge-^^erise  :  c'est  ce  (]^e  Ton  pieuve 
.en  le  csdc^pant  «v«c  la  kmpe  à  e^prit^e-yin,  dans  une 
petite  cloçke  de  verre  courbe,  pleine  de  mercure  et  degas 
aoEùte.  L'exp&rîetice  étant  faite ,  on  Voit  que  Thydrure  n'a 
poiut  changé  de  qoulcur,  et  qu'il  ne  a'^st-pasdëgi^ëde 
gaz.  Il  est  trèd^projMtble  que ,  pagr  Vi»eticm  d'une  pins  ibne 
chaleur,  cet  hydrui^e  éprouveraitmiiedécompositiMi  com- 
plète. L'hydrure  d'arsenic  n'a  aucune .  actioii  sur  le  ga« 
oxigène  ^  à  k  température  ovâiMÛre.  Â  une  teâipér^Uire 
élevée,  il  l'ahs^he)  ettil  en  rétxàxé  de  l'e^  ,  dtl  dent* 
oxide  d'arsenic ,  et  un  deg^gf^menj^  dé  ealorique  et  de 
luxofère*  BenqJiisse^  de  mercure  une  petite  cloche  courbe; 
faites^y  pas§ar  du  gaz:  oxigène,  et  partez  jusque  dans  la 
partie  ^urbe  de  cette  clocha  une  certaine  quantité  d'hy-^ 
drure.,,  av^c  de^  pii^içes  dont  les  extrénntés  scmt.terminées 
en  ibnpe.  de  cuiller  (pi.  xu,  fig.  6)9  enfin  chaaffez  Thy* 
drure  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin ,  et  bientôt  il  s'en- 
flammera. 

L'air  n'agit  sur  l'hydrure  d^arsenic  que  par  le  g»  oxî^ 


gène  quHl  contient;  àinai  cette  action  doit  être k  même 
que  la  précédente ,  si  ce  n'est  qu^elle  est  moins  forte  r 
on  la  ccmstate  de  la  même  manière.  L'^etion  de  rhydbrmrcf 
d'arsenic  sur  lea  corps  combustibles  n'a  point  encore  été' 
examinée. 

État  y  Préparation  y  'etc.  L'hydrure  d'arsenic  n'exista 
point  dans  la  nature. 

On  peut  obtenir  de  l'hydrure  d^arsis^icen  fdsant  plon- 
ger dans  l'eau  les  deux  fils  poMÎf  et  négatif  d'une  pile  en 
activité ,  et  en  adaptant  un  fragmient  d*arsenic  i  l'extré- 
mité d^  fii  négatif.  Les  deux  principes  eonstituans  de 
l'eau  seront  séparés  ;  l'oxigène  sera  porté  à  l'extrémité  du 
fil  positif,  et  l'hydrogène ,  se  rendant  i  L'extrémité  du  fil 
négatif^  se  combinera  arec  l'arsenic  ;  on  verra  peu  à 
peu  se  former  des  flocons  qui  ne  seront  que  l'hydrure  dei 
ce  métal* 

L'hydrure  d'arsenic  s'obtient  également  soit  en  traitant 
un  alUage  d'arsenic  et  de  potassium  par  l'eau  (284)9  soit 
en  conservant  l'hyèrogène  arseniqué  dans,  des  flacoDs  dont 
le  col  plonge  dans  ce  liquide  (193) ,  9oit  enfin  en  faisant 
passer  peu  à  peu  d^.  chlore  dans  du  ga&  hydrogène  arse- 
niqué (igî)» 

Cet  hydrure,  qui  est  sans  usages ,  et  dont  on  n'a  point 
encore  bien  déterminé  la  proportion  des  principes  coU-» 
stituans,  a  été  découvert  par  MM«  D^vy,  Gay-*La^ac  et 
Thenard^  {Redièrches  PhysicO'Chimiquesy  t,  i/.p.  %ia*): 

De  rifydrQgènû  Arseniqué*^ 


%c^  Propriétés..  — -  L'hydrogène  arseniqué,  examiné: 
suiBcéssivem^aLt  par  Schéele,  Proust,  Trommsdorf,  Stro- 
meyer,  etc..  {JoumaVde  Physique,  t.  lxix»  p.  147)9  ^^ 
un  gaz  sans  couleur,  dqnt  l'o^ur  est  nauséabonde^  et 
àaoX  la  pesanteur  spécifique  est  de  a)6g5  suivant  M.,J)u^ 


xnas.  Sfjtn  Action,  sur  rëconm&ie  animâll^  cet  des  phis  dé- 
létères :  la  ittort  de  Géb)eii  ne  le  prouve  cpie  trop.  Ayant 
F^piré  Une'ti^èstpetite.quàntîftë  de  ee  ^az  en  s'ocCupant 
avec  M.  Ruhlavd,  au  mois  de  juiUet^t8i5,  de  redierches 
sur  Taction  réciproque  de  l'arsenic  et  de  la  potasse,  îl  eut,* 
au  bout  d'une  heure  y  des  vomis^emens  continuels  accom- 
pagnés de  frissons  et  d'une  grande  faiblesse.  Ces  sym-» 
ptômes  alarmanfi  ^  kw  dalleir  en  dîàiinuânt ,  ne  fiï*ent  que 
s'^ccfrcwitre;  rieta.  né  put  hs  calmer,  et  le  malheureux 
G^hlen  expira,  le  neuvième  jour,  au  miKeu  de  souf- 
fr^tices  insupportables,  (jành.  de  Chim^ ,  tom.  xe^ , 
p.  iio.) 

L'hydrogène  .arseniqué  ne  «e  décon^pose  pas  à  la  tem<- 
pérature  ordinaire  ^  mais  lorsqu'on  le  chauffe  à  la  hrape 
à  esprit-de-vîn ,  dans  une  petite  cloche  courbe'  de  verre 
sur  le  mercure ,  bientôt  il  se  transforme ,  du  lùoins  en 
grande  partie  ^  en  hydrure  d'arsenic  qui  se  dépose',  et  en 
gaz  hydrogène.  Telle  parait  être  aussi  l'altération  que  lui 
fait  éprouver  une  série  d'étincelles  électriques* 

Soumis  à  l'action  d'ujo:  froid  d'environ  3o**,  sous  la 
pression  atmosphérique ,  il  se  liquéfie ,  suivant  les  expé- 
riences de  M.  Stromeyer.  En  augmentant  la  pression ,  la 
liquéfaction  s'opérerait  sans  doute  avec  beaucoup  plus  de 
facilité. 

-  L'hydrogène  arseniqué  n'a  d'action  sur  le  gaz  oxîgène 
bien  sec  qu'à  l'aide  de  la  chaleur-,  il  est  alors  décomposé 
par  ce  gaz,  et  il  se  forme  de  l'eau  et  de  Thydrure  d'ar- 
senic, ou  bien  de  l'eau  et  de  l'oxîde  d'arsenic,  selon  que 
la  quantité  de  gaz  oxigène  est  plus  ou  moins  grande.  Dans 
tous  les  cas ,  îl  y  a  dégagement  de  calorique  fet  de  lumière . 
L'expérience  peut  être  faite  dans  l'eudiomètre,  sur  l'efiti 
ou  sur  le  mercure  5  il  faut  employer  i  fois  et  demie  autant 
de  gaz  ox^ène  que  d'hydrogène  arseniqué  en  volume  pour 
que  la  combustion  soit  complète.  La  moitié  de  Toxigène' 


s'unit  à  Thydrogène  et  Faulre  moitié  convertit  l'arsenio  en 
oxide.  '  '  ^ 

Introduit  dans  un  vase  de  demi-litre  et  enflammé  avec- 
une  bougie  5  ce  mélange  détone  avec  beaucoup  de  force. 
Si ,  dans  cette  expérience ,  la  quantité  d'bxîgène  était  trop 
grande ,  la  combustion  n'aurait  pas  lieu,  surtout  dans  Tèur 
diomètre  de  Volta.  '  ' 

L'air  atmosphérique  exerce  sur  le  gaz  hydrogène  arse— 
niqùé  la  même  action  que  le  gaz  o?cigène,  excepté  qu'il  ne 
brûle  que  très-diflScilement  l'arsenic ,  et  que ,  le  plus  sou- 
vent ,  celui-ci ,  restant  uni  à  de  l'hydrogène ,  passe  seule- 
ment à  l'état  d'hydrure.  On  peut  en  acquérir  la  preuve  en 
remplissant  de  gaz  hydrogène  arsenîqué  une  cloche  pleine 
d'eau  ou  de  mercure ,  la  renversant  et  y  plongeant  une  bou- 
gie allumée  -,  le  gaz  brûlera  couche  par  couche  ,  et  déposera 
sur  les  parois  de  la  cloche  un  enduit  brun ,  qui  n'est  proba- 
blement que  de  l'hydrure  d'arsenic. 

L'eau  récemment  distillée  n'agit  en  aucune  manière  sur 
l'hydrogène  ars^aiqué  ^  il  n'en  est  pas  de  même  de  celle 
qui  tient  de  l'oxigène  en  dissolution  ;  elle  s'empare  peu  à 
peu  d'uiie  partie  de  l'hydrogène  du  gaz  ,  et  le  ramène  à, 
l'état  d'hydrure.  Voilà  pourquoi  les  flacons  pleins  de  gaz 
hydrogène  arseniqué  se  couvrent,  en  quelques  jours  d'un 
enduit  brun-maroh  brillant,  Iqfsqu^on  les  renverse  et  qu'on 
tient  leurs  cok  ouverts  ou  mal  fermés  dans  l'eau.  C'est 
aussi  pburcette  raison  que  le  gaz  hydrogène  arseniqué  sec, 
qui  n'est  point  altéré  par  Toxigène  et  l'air  également  secs, 
l'est  avec  le  temps  par  ces  gaz  humides  :  la  vapeur ,  en  se 
précipitant  paî*  les  variations  dé  température ,  entraîné  de 
l'oxigène  qui ,  liquéfié  par  Peau,  ne  tarde  point  à  décom- 
poser une  petite  partie  du  gaz  arseniqué. 

Lorsqu'^on  introduit  du  soufre  avec  l'hydrogène  arseni- 
qué dans  une  petite  cloche  courbe  ^ur  lé  mercure,  et  qu'on, 
la  chaufTe  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin,  bientôt  Thydro- 


5o4  X>B   ^^   COU^lVAïMfi^ 

gènearseniqné  es\  décomposé^  i)  résulte  de  cette  décom- 
position du  sulfure  d'arsenic  solide  et  du  gaz  hydrogène  . 
sulfuré. 

Le  potassium,  le  sodium,  Tétain^  lai^eQ  cc^itact^  comaie. 
le  soufre  ,  avec  Thydrogène  arseniqué  dans  une  petite 
cloche  courbe ,  opèrent  aussi  la  décopipositicoi  de  pe  §92  ^ 
ils  en  absorbent  l'arsenic  et  en  dégagent  Thydiiogène.  Ce- 
pendant les  deux  preniiers  retiendraient  une  portion  de 
celui-ci  s'ils  étaient  en  excè^ ,  et  si  la  température  n'était 
point  suJEfisammen  t  élevée . 

Mais  de  tous  les  corps ,  celui  qui  a  le  plus  d^action  susy 
ce  gai:  est  le  chlore.  En  effet ,  chaque  buUe  de  cbloi^  <piie 
Ton  fait  passer  dans  une  éprouvette  en. partie  pleine  d'hy-^ 
drogène  arseniqué ,  donne  lieu  k  uaq  inflammation  subite^ 
à  de  l'acide  hydro  -  chlorique ,  et  i  un  dépôt  d'hydruxe. 
d'arsenic  qui  apparaît  sous  forme  de  vapeurs  bruiies  et 
épaisses.  Lorsqu'au  lieu  d'introduire  le  chlore  d^ns  Vér- 
prouvette  pleine  d'hydrogène  arseniqué  ^  c'est  le  contraire- 
que  l'on  fait ,  chaque  bulle  de  gaz  hydrogène  aisBnitfaé- 
donne  lieu  à  une  vive  secousse ,  à  tel  point  qu'il  serait  très^ 
dangereux  de  faire  passer  plusieurs  bulles  de  ce  gaz  à  la. 
fois  :  le  chlore  étant  en  excès ,  c'est  du  chlonire  eti^on  de: 
Thydrure  d'arsenic  qui  se  produit  alors. 

Composition.^^  100  parties  de  gaz  hydrogène  arseuir- 
que,  pur,  en  volume,  cop  tiennent  iSo  parties  de  gajs  hy-. 
dK)gène  ^  on  le  prouvje  en  chauffant  le  gaz  hy4rogène  arse-« 
nique  avec  Té  tain.  A  cet  effet ,  on  remplit  une  petite  cloc^^e . 
courbe  de  mercure  ^  oq  y  fait  passer  100  pa,rties  de  gaz 
hydrog^e  arseniqué^  ensuite  on  porte  un  excès  d'étain  jus-^ 
que  dans  la  partie  courbe  de  cette  cloche ,  et  on  la  chaude 
presque  jusqu'au  rouge ,  avec  la  lampe  à  e&prit-de^via  ^  . 
pendant  une  demi-heure  ^  puis  on  mesure  le  g/àz  restaAt^ 
(  Ga*y  -Lussac  et  Td9EifAiu;> ,  Recherc.  physiço^chinu  5 

DuM,AS.  ) 


Qr>  QQHBune  -k  douane  de  rhydrQgèae  ar»emquee$i  ti,€^>/ 
ila'ensuit  qu'il  e«£ foi^oaé de  a,%jfc8  d'arsenic 4-Of i^^a  hy-: 
drogène ,  ou  de  lop  d'arseuie  et  de  3,98a  kydrogèiie  a  our. 
bien,  : 

Çnprop.  i^byd*  ^H,65».-f^^d'apsen.47o,^3• 
ï;B  atom .  3  hy d- .  I  «5,G5a + 1  d'arseu  47  o ,  1 2  sç: Jï^  ^j. 

•  -' 
De  là,  etd  après  kpr<^riété  qu  outles  ga3&  dé  se^  cennbîiiér' 

en  yolui»e  <kns  dç$  rapport»  siinples ,  on  peut  admetire 
aussi  que  le  gaz  hydrogène  af  seniqué  résulte  de  i  volume, 
de  vapeur  arsenicale  et  de  3  vol.  de  gaz  hydrogène  con- 
densés en  a.  La  densité  de  là  vapeur  arsenicale  serait  donc 
de  5,  i836.  Djqjix;  autres  gaz  ont  une  compo^itioxt  analoguç  , 
l'hydrogène  ppoto-phosphoré  et  l'ammoniaque. 

Etat  y  Préparation,  -—  I-.e  gaz  hydrogène  arsènîqué  èst^ 
toujours  un  produit  de  l'a^^t  ;  on  l'obtient  eu  fonda;at  eï^r 
semUe ,  dans  un  creuset  couvert  et.  sous  une-  cheminée  ti- 
rî^t  bien ,  un  mélange  de  3  parties  d'étain  en  grenaille  et; 
de  2  parties  d'arsenic  en  poudre,  et  en  traitant  Talliage  qui 
en  résulte  par  de  l'acide  hydro-chlorique  liquide  et  con-^ 
centré- 

Cette  expérience  se  fait  dans  une  fiole  ;  on  y  introduit 
iine  certaine  quantité  d'alliage  d'étain  et  d'arseni<;,i  pu]^<c-^   ' 
risé  ^  on  y  yefme  ensuite  quatre  à^  cinq  fois  ai|4,aQt  dacidç 
hydro-chlorique  que  d'alliage ,  puis  pn  adap;t^  au  4^0],  de  la 
ficJe  i^.  tube  recourbé  j  on  p^^  cette  fiol^  sur»  ^  pptit 
fourneau,  et» on  la  chauffe  peu  à  peu  (  pL  xx^^fig.  a  ), , 
Bientôt  le.  gaz  hydrogène  arseniqué  se  dégage  ;  il  cQn^i^ençe  , 
m^me  iuse  dégager  à  frpid^  on  le  iieçueiUe  sur  l'eau  014  sur 
le  mercure  ^  il  ^  forme  en  uième  temps  de  rhydi[X)-chlorata 
de  protoxide  d'étajn  qui  re^te  ^ns  la  Uqueur  :  d'où  l'on,, 
voit  que,  dans  cette  opération ,  l'oau  qui  tient  en  disj5ol]a/7-^ 
ùpa  V^cide  hydro- chlorique  e^t  d:çcompo^^e;,qu^,,d'ipe:. 


5o6  rm  hk  GomiiiÀtsoN     ' 

part,  son  hydrogène  secombine  avec  Varsenic ,  et  que ,  de 
Fautre,  son  oxigène  s^unit  at  Fétaîn  et  à  lacide  hydro- 
chlorique.  Il  y  a  toujours  dans  cette  préparation ,  comme 
dans  celle  de  l'hydrogène  pter-phosphoré ,  un  peu  d'hydro- 
gène qui  reste  libre ,  et  dont  on  détermine  la  quantité  en 
agitant  dans  un  tube  gradué,  sur  lemeiieure,  un  certain 
volume  du  mélange  ga^euz  avec  une  sdlution  de  sulfate  de 
cuivre.  L'hydrogène  arseniqué  en  agissant  sur  l'oxide  du 
sel  disparait  ^  il  produit  de  l'îeau  et  de  l!arseniure  de  cuivre-, 
rbydrogène*  seul  n'est  poifirt  absorbé^  on  en  troUTâ  de  5  à 
10  pottr*cent.  (  M.  Dumas.  ) 

*  « 

ProportioDS  pcodukes. 


Proportions  réagissantes. 

_  „  (  Sbydfogèuci      ,  f  3  cl?l 

3  d  eau==  j  3  ^^^^^  Itydrogcnc  ar..  =|  ^  ^, 


3  d^hydirogène. 


wsenic. 


3  diacide  réel, 
a  d'arsenic. 
3  d^étaio^ 


f  3  d  ac  ide. 

Sel.. I  ,  .^    .,       /  3d'oxigène 

(,3  d^Qxide=:(  3  ^,^j^. 


On  ne  peut  point  combiner  directement  l'hydrogène  avec 
l'arsenic . 

Le  gaz  hydrogène  arseniqué  est  sans  usages. 

Du  Gaz  hydrogène  tellure,  et  de  V/Iydrure  de  tellure. 

ip4«  I^c  g^^  hydrogène  tellure  a  «une  odeur  presque 
.analogue  à  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré;  îlf  est  în<*)lore  -, 
on  ne  confiait  pas  sa  pesanteur  ^écifique. 

WBs  en  contact  avec  lé  gaz  oxîgène  ou laîr  et  un  corps 
en  combustion^  il  s'^flamme.  Il  est  sduble  dans  leau. 
Exposé  en' solution  dans  ce  liquide  au  contact  del'ûr ,  il* 
cède  une  portîon^de  son  hydrogène  à  Foxîgène  de  celui-ci  y 
«t  passe  à  l'état  d'hydrure',  qui  colore  la  liqueur  en  pour-  * 
pre ,'  et  finît  par  se  déposer  sous  forme  de  poudre  brune. 
Probablement  qu'à  une  haute  température  il'  se  décompo- 
serait sans  la  présence  d'aucun  corps,  et  qu'à  plus  forte 


'  ■         '  3     * 
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raison  la  plupart  des  métaux  en  opéreraient  la  décomposi-' 
tion  au  degré  de  la  chaleur  rouge. 

Le  chlore  et  le  soufre  doivent  agir  sur  lui  conime  sur  fe 
gaz  hydrogène  arseniqué.  »  *  '    '\ 

n  a  la  propriété  de  s'unir  aux  bases  salifiables  et  fle  les 
neutraliser  jusqu'à  un  certain  point,  en  sorte  qu'on  peut  le 
regarder  comme  un  faible  acide  métallique  :  il  pourrait 
donc  être  appelé  acide  hjdro-tellurique. 

État  y  Préparation  ,  etc.  —  Le  gaz  hydrogène  tellure 
n'existe  point  dans  la  nature  5  on  l'obtient  en  traîtanVsuc- 
cessivement  par  l'eàu  et  par  l'acide  hydro-chlorique  un  al- 
liage de  potassium*  et  de  tellure  -,  il  se  forme  d'abord ,  par 
la  décomposition  de  l'eau ,  une  combinaison  d'hydrogène 
.  tellure  et  de  protoxide  de  potassium,  qUi  reste  en  dîssp-' 
lution  dans  là  liqueur  ]  ensuite  l'acide  hydro-cWorique 
s'empare  du  protoxide,  et  me^;  .çiji.  liberté  l'hydrogène  tel- 
lure, qui  se  dégage  avec  effervescence.  Cette  expérience 
peut  être  faite  dans  une  épjpouvette  pleine  de  mercure  ►  La 
liqueur ,  avant  l'addition  de  l'acide ,  est  ordinairement  d'un 
pourpre  très-foncé. 

Peut-être  parviendrait-on  à  produire  le  gsiz  hydro- 
gène tçUuré ,  de  la  même  manière  que  le  gaz  hydro- 
gène arseniqué  ,  c'est-à-dire  ,  en  traitant  un  alliage  de 
tellure;  et  d'étaîn  par  l'acide  hydro  -  chlorîque  (igî): 
jusqu'à  présent  l'on  n'a  point  fait  d'expériences  à  cet 
égard.  ^  *      .    . 

Hydrure de  tellure. — Quant  à  l'hydrure  de  tellure, 
il  se  prépare  en  adaptant  à  l'extrémité  du  fil  négatif  de  la 
pile  un  fragment  de  telluie,  et  le  plongeant  dans  l'eau,  où 
se  rend  d'ailleurs  l'extrémité  du  fil  positif .  A  mesure  que- 
l'eau  se  décompose,  l'hydrogène  porté  à  l'extrémité  du  fil , 
négatif  se  conaJ>ine  tout  entier  avec  le  tellure,  et  produit 
une  poudre  brune  qui  n'est  que  l'hydrure  lui-même.  On 
.  n'a  point  encore  déterminé   la  proportion  dea^'  principes 


conaûtuans  de  Vhydnu^  de-tellure.  H  est  saaaiisft^e»,  ds 
même  que  l'hydrogène  tellure. 

L'hydru^  a  été  découvert»  par  Rittqr ,  et  Vhydrogène 
tellure  par  M.  Davy.  (JSlémens  de  Chimie  philf^opMque^ 
y^jfi.  n,  art?.  Tellure.  ) 

Des:  Bomres  de  Fer  et  de  Plhtinei 


ig4  his»  On  ne  connaît  presqii'aucune  des  propriétés  des^ 
borures  ;  on  sait  seulement,  dVprès  M.  Descostîls  (  Re- 
cherches phjsico-  chimiques  ,  tom.  i ,  pag.  3o6)  ,  qu'ils, 
sont  solides ,  cassans ,  insipides ,  inodores  \  qu'on  les  forme 
en  calcinant  fortement  dans  un  creuset  brasqué  (  voyez 
.  Creuset  brasqué ,  Description  des  Appareils^  un  mélange 
de  charbon ,  d'acide  borique  et  de  limaille  de  fer  ou  de 
platine  ,  épaissi  par  ITiuile  grasse  5  que  dans  cette  opéra- 
tion l'oxîgènc  de  l'acide  borique  s'unissant  avec  le  charbon, 
produit  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se  dégage  \  et  que  le 
bore  ,  se  combinant  avec  le  fer  ou  le  platine  ,  forme  ui^ 
borure  qui  entre  ei^  fusion ,  et  donne  lieu  à  un  culot  d'aj- 
parence  métallique. 

I 

De  la  Combinaison  du  Carbone  ayec  le  Fer* 

igS.  Le  carbone  se  combine  en  des  proportions  tcès- 
.  différentes  av<ec  le  f«r  :  de  là  réBulteni  Fader ,  b  j^leiei^*- 
gine  ou  la  mine  à  crayon  y  et  sans  doute  encore  d'ia^iim. 
composés  peu  examinés  jusqu'ici..  L'acier  du.  ecnnii9ieiÉi& 
contient  depuis  un  millième  jusqu'à  dix  millièmes  de*  sent 
poids  de  charbon',  le  meilleur  en  contient  de  cinq  à  sept 
millièmes.  La  plombagine  ou  la  mine  à-  crayon  est  formée 
de  8  parties  de  fer  et  de  q%  partie^  de  charbon.  Les  autres 
tomposés  cqpitiemient  plus  dd  charbon  que  l'acier,  et  moin«i 
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que  la  'pkimbagme.  ^fous  n^exposerom  qué  les  {irô^iétés 
^  r«der%t  de  1*  pl&mbagtiîe  (t). 

Dt  tAder  oti  éa  Praêù-Carlmre  de  FeK 

ê 

196.   Propriétés*  *—  L' acier  est  aotîde  ,  très-brillant  , 
sttscepiible  d W  beau  ^i ,  très^uclile  et  trè^-malléable, 
sans  saveTu*  et  sans  6deur.  Son  ti$sti  est  grenu  et  ses  grahii^ 
fins  et  serres.  Sa  pesanteur  'spécifi^[ue  est  un  peu  mdndré 
que  celle  du  fer. 

LersqtiW  exposé  Tatièr  à  Faction  d^une  chaleur  rouge ,' 
ex  qu'on  le  fait  refroidir  peu  à  peu,  ses  propriétés  phy-*»  - 
siques  restent  les  mêmes.  Mais  lorsqu^on  le  fait  refroidil^ 
(vttbiteinent ,  il  en  acquiert  de  nouy. elles  :  il  derient  très- 
Mastique,  plus  dur ,  moins  dense,  moins  ductile  et  moins 
malléable  quHl  n'était;  souvent  même  il  devient  cassant  \ 
eon  tissu  est  toujours  plu&  fin  et  plus  serré  qu'auparavant  i  ' 
on  dît  alors'  de  l'acier  qu^il  est  trempé ,  parce  que  c'est  en 
le  plongeant  ou  en  le  trempant  dans  un  liquide  qu'on  lui 
communique  ces  diverses  propriétés.  L'expérience  prouvô 
qu'on  le  trempe  d'autant  plus  qu'on  lui  fait  subir  un  chan-*', 
gement  àt  température  plus  grand  et  plus  prompt. 

Il  est  tout  aitôsi  facile  de  détremper  l'acier  que  de  la 
tremper  \  3  suffit  pour  isela  de  le  cbauffer  jusqu'au  rouge 
et  de  le  laisser  refroidir  lentement  :  il  reprend  ainsi  se» 
propriétés  primitives,  en  sorte  qu'on  peut  ensuite  le  trem<«> 
per  de  nouveau  et  le  détremper  encore ,  etc.  L'acier  est  le  , 
seul  métal  qui  paisse  se  tremper  ou  se  durcir  par  un  re- 
froidisseaieiit  subit  :  ni  te  cuivre ,  ni  l'argent  ^  ni  l'or  ,  ni 


(i)  On  avait  crir  jusque  dans  ces  derniers  temps  que  la  UsoXe  ëtaît  anssi 
du  fer  carburé  ;  mais  il  est  démontré  aujourd'hui  que  le  silicium  et'  le 
éatcium  en  Ibiit  constamment  partie.  Nous  ne  traiterons  de  ta  fonte  qu^ 
r^poque  oà  nous«parl«rona  de  r«3Ltractîoa  du  fer» 


\' 
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aucun  dea  attises  oftétunc  MNiar.iiii  «tat  qnelooiiqaé,  ne  pa- 
raifliciit  posséder  cette  pit)priéié.  Leier  lai  «-  mèime  ne  la 
possède  pas ,  et  ce  qu^il  y  a  de  plus  extraœ^inaire ,  c'est 
qu'il  ne  Faoquiert  qu'autant  qu'oii  le-coxàbineavec  tme 
petite  quantité  de  carbone. 

Q«je  se  passe-t-îl  dai^s  la  treippe  de  Tacier  ?  Pour  s'en 
faîpç  une  idée ,  il  faut  d- abord  ob^rver  que,  dans  un  corps 
,qui  se  refroidit  lentement,  les  mdiéoules  se  placent  par- 
tout sensiblement  à  la  même  distance  le^  unes  des  autres; 
mais  que ,  dans  un  corps  qui  se  refroidit  subitement ,  lé 
contraire  peut  avoir  lieu*  Prenons  pour  exemple  I^  larmes 
bataviques  qu'on  obtient  en  laissant  tomber  dans  Feau 
froide  des  gouttes  de  verre  fondu*  La  coucbe  extérieure , 
devenant  tout-à-coup  solide  au  moment  où  les  parties  in- 
térieures sont  encore  incandescentes,  il  en  réstdte  qu'après 
le  refroidissement,  celles-ci  sont  forcées  d'occuper  un  es- 
pace égal  à  celui  qu'elles  occupaient  au  degré  de  la  chaleur 
rouge  \  eUes  sont  maintenues  à  la  di,$tance  qui  les  sépare 
alors  par  6ette  coucbe  extérieure ,  à  laquelle  elles  adhèrent. 
Cette  couche  les  met  dans  un  état  de  tension ,  ou ,  si  Ton 
veut,  dans  le  même  état  que  les  fibres  d'une  corde  tendue. 
C'est  pourqifbî ,  lorsqu'on  rompt  la  queue  de  la  larme,  les 
parties  intérieures  dont  elle  est  composée  se  détendent ,  se 
précipitent  les  unes  vers  les  autres ,  s'entre  -  choquent  et 
se  réduisant  en  poudre  avec  bniit.  Or ,  l'on  peut  comparer 
jusqu'à  un  certain  point  l'^t  de  l'acier  trempé  à  celui  de 
la  larine  batavique  \  il  semble  qu'il  ne  doit  y  avoir  de  di£E&- 
rence  que  dans  le  degré  de  tension  ;  car ,  dans  Is  trempe  , 
c'est  aussi  la  couche  extérieure  qui ,  se  trouvant  saisie  par 
le  froid ,  s'oppose  à  tout  le  retrait  qu'éprouveraient  les  par- 
ties intérieures  par  un  refroidissement  lent.  L'acier,  d'après 
cela ,  devrait  donc  les  propriétés  qu'il  possède ,  sa  dureté  , 
sa  fragilité,  son  élasticité ,  a  l'état  de  tension  où  se  trouve^ 


f*aiei^t  ^es  particules,  ou  plutôt,  pour,  ne; pas  aller  trop 
loiu,  nou»  dirons  qu*il  les  doit  au.  uouvel  arraiigement 
^U'elle$  Ont  ^îOntracté  (*i). 

Nous,  nous  exprimons  avec  cette  réserve ,  ftrce  que  les 
auttes  mëtaux  en  général  ne  peuvent  pas  être  durcis ,  du 
moins  bien  sensiblement ,  en  les  plcoigeant  rouges  de  feu 
•da^s  Teau-froide;  que  Iç  fer,  privé  de  cliarbon ,  n'a  pa»  cette 
|>ropriété  ^  et  que  même  Talliage  de  60  de  cuivjre  et  de  20 
d'étain  devient  ductile  de  cassant  ({a*îl  était; 

Le  tableau  suivant  offre  les  divers  degré»  de:  chaleur  aux-  • 
quels  OB  peut  élever  Tacier  pour  le  tremper.^  le  ^om.des 
divers  corps  dans  lesquels  on  peut  le  plonger,  et  les  degrés  . 
de  trempe  qui  en  résultent. 

l  Trempe  très-durelorsque 

'Eau •  •  •  I     1*^**1  est  froide  et  que 

(     Tacier  est  rouge-blanc, 
iî^ercare. .. . . . 

Rouge-brun.  .    IPomb 

Rouge-cerise.     jËtain l  Trempe  plus  dure  que  par 

B.ouge-vif.  /Bismuth . /     l'eau. 

Eouge-rose.  '    \  Presque  tous  les 

Kouge-blanc.     |     acides 

iHuile  de  lin .  ^ . .  \ 

d'olive  . . .  I  Trempe  moins  dure  que 

Suif,  cire |     par  Teau. 

^Résine... j  ;         , 


(i)  Le  degré  de  tension  des  larmes  batâyiqués  est  toujours  plus  grand 
^e  celui  de  Tacier;  cette  difiérence  de  tension  parait  provenir  principale- 
ment de  ce  que  le  verre  étant  mauvais  conducteur  du  calorique ,  il  est  froid 
extérieurement  lorsqu'^il  n^a  point  encore  éprouvé  de  refroidissement 
intérieur,  au  lieu  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  Tacier.  Gependai!^  on 
parvient  k  tremper  Tacier  assez  fortement  pour-  le  rendre  capable  de  se 
rompre  avec  bruit  :  c^est  une  observation  qu'on  a  eu  occasion  de  faire  sur 
quelques  coins  dont  on  se  sert  pour  frapper  les  monnaies;  et  c'est  ce 
qu'éprouveraient  sans  doute  un  grand  nombre  de  ces  coins  si  on  les 
cbauffait  fortement ,  et  si  bn^  les  plpngeait  dans  ^n  bain  de  mercure  à  — 
10  à  1^0. 


C'est  ordinairement  leau  qu on  emploie  pour  tremper 
t'aeier  :  à  cet  eiSet ,  après  avoir  lait  rougir  au  feu  la  pièce 
d'acier ,  on  la  plonge  dans  ce  liquide  ^  etonTy  agite.  Quel- 
quefois onitii  donne  directement  la  trempe  que  T-on  désire 
«n  lui  faisant  éprouver  un  refroidissement  convenable  \ 
maïs  le  plus  souvent ,  au  doàtraire ,  on  lui  donne  une 
trempe  trop  forte ,  «t  on  la  ramène  à  celle  quelle  doit  avoir 
en  la  faisant  recuire ,  c*est-à-dire ,  en  la  chauffant  jtisc{U*ft 
un  certain  degré ,  et  la  laissant  refroidir  dans  Fair  :  phts  on 
la  cliaiïâe  y  et  plus  elle  perd  de  sa  dureté. 
•  L'acier  ayant  été  trempé  très-dur ,  veut-on  le  ramener  au 
degré  de  dureté  des  rasoirs ,  des  canifs  ,  etc. ,  on  le  chauffie 
sur  des  charbons  incandescens  jusqu'à  ce  qu^il  prenne  une 
eouleur  paille.  Veut-on  lui  donner  la  dureté  des  ciseaux , 
des  couteaux ,  on  le  chauffe  jusqu'à  la  couleur  brune.  Veut- 
on  lui  donner  celle  des  ressorts  de  montre ,  on  le  chauffe 
jusqu'à  ce  qu'il  prenne  une  couleur  bleue.  Enfin ,  veut-on 
lui  donner  celle  des  ressorts  de  voiture ,  on  le  chaufife  jus- 
qu'au rouge-brun.  On  peut  encore  opérer  les  trois  premiers 
recuits  en  couvrant  Taciér  d'une  lëgère  couche  de,  suif,  et 
le  chauffant,  pour  le  premier  recuit ,  jusqu'à  ce  que  le  suif 
répandç  une  légère  fumée  ^  pour  le  second ,  jusqu'à  ce  que 
cette  fumée  soit  plus  abondante  et  un  peu  colorée  ]  enfin  , 
pour  le  troisième,  jusqu'à  ce  que  le  suif  soit  sur  le  point 
de  s'enflammer. 

Il  est  quelquefois  nécessaire,  dans  l'opération  de  la 
^renipe,  de  prévenir  loxidation  de  certaines  pièces  en 
licier  I  alors ,  pour  les  tremper ,  on  les  fait  chauffer  dans 
du  plomb  élevé  au  degré  de  chaleur  convenable ,  et  on  les 
plonge  dans  un  corps  qui  ne  soit  pas  capable  de  les  oxi- 
der(i).     . 


(i)  On  ferait  plus  sûrement  Popération  du  recuit  an  moyen  cTun  altlag» 
ti:ès-fusible ,  parce  qu^ii  serait  possible  de  coQnaitre  ia  température  uécos^ 
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L'acier  est  presque  aussi  difficile  à  foudre  'que  le  fer  : 
aussi  ne  péut-on  le  foudre  que  dans  un  excellent  creuset 
et  dans  une  bonne  forge.  Son  action  siir  Taii^^ant  est  la 
même  que  celle  du  fer  :  toutes  les  aiguilles  aimantées  sont 
même  en  acier ,  parce  que  celui-ci  conserve  bien  plus  long- 
temps la  vertu  magnétique  que  le  fer  propi-ement  dit. 

L'acier  se  comporte  sensiblement  comme  le  fer  avec  le 
gaz  oxigèhe  et  avec  l'air,  à  toutes  sortes  de  températures. 
Jll  n'y  a  d'autre  différence  à  cet  égard  qu'en  ce  que ,  dans 
la  combustion  rapide  de  l'acier ,  il  peut  se  former  un  peu 
de  gaz  acide  carbonique,  outre  une  grande  quantité  d'oxide 
de  fer. 

L'acier  agit  aussi  à*peu-près  de  la  même  manière  que 
le  fer  sur  les  corps  combustibles  :  par  exemple ,  en  le  met- 
tant en  contact  avec  le  chlore^  en  le  faisant  cliaufTer  avec 
Je  phosphore ,  le  soufre ,  l'iode ,  on  obtient  des  chlorure , 
phosphure ,  sulfure ,  iodure  3e  fer  :  il  est  probable  cepen- 
dant qu'il  se  forme  en  outre  une  petite  quantité  de  per- 
carbure  de  fer.  Ce  composé  se  forme  surtout  dans  le  trai- 
tement de  l'acier  parles  addes  qui  peuvent  attaquer  celuî- 
«ii  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  met  une  goutte  d'acide  ni- 
'mque  sur  l'acier ,  elle  y  produit  une  tache  noire  -:  l'on  se 
sert  même  de  ce  moyen  pour  di«tinguer  l'acier  du  fer; 
mais  on  y  parvient  bien  plus  sàcement  par  la  trempe. 

Etat  natiwel ,  Préparation.  ^  L  acier  n'a  encore  été 
trouvé  qu'en  petits  globules  ou  e|u  petits  rognons  dans-  les 
produits  dès  houillères  embrasées  de  la  Bouicfae  sur  les 
frontières  de  l'Auvergne  et  du  Bouï  bonnais  5  c'est* par  con- 
séquent un  prt^uit  moderne  accidentel;  on  l'a  quelque- 


saire  pour  cette  opëratioD.  L'alliage  qu'on  obtient  en  combinant  8  par* 
ties  de  bismuth  ,  5  de  plomb  et  3  d'étain  ,  et  qui  est  fusible  dans  l'eau 
bouillante ,  satisferait  à  toutes  les  conditiolis.  On  l'empécfherait  de  s'oziJer 
^a  jetant  de  temps  ta  temps  de  k  xésine  sùi*  U  Jbuiar  ^  -  . 
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fois  désigniB  sous  le  nom  à^ acier  "volcanique.  Il  parait  tçùe 
plusieurs  des  masses  de  fer  tombées  de  l'atmosphère  sont 
ticiéreuses. 

Il  y  a  quatre  principales  espèces  d'acier  :  i**.  l'acier  na- 
turel ,  de  forge  ou  de  fonte ,  appelé  aussi  acier  d'yélle- 
magne;  2®.  l'acier  de  cémentation;  3**.  l'acier  fondu; 
4".  lacier  damassé. 

Acier  naturel.  -^  Cet  acier  se  fait  tantôt  avec  de  la 
fonte  grise  ,  plus  souvent  avec  la  fonte  blanche ,  et  quel- 
quefois avec  les  deux  ensemble. 

Le  procédé  que  l'on  emploie  pour  transformer  la  fonte 
en  acier  ressemble  beaucoup  à  celui  par  lequel  on  la  con- 
vertit en  fer.  En  effet ,  Von  se  sert  de. creusets  qui  ont  en- 
viron 45  à  5o  centimètres  de  profondeur ,  et  66  à  ^o  cen- 
thriètres  de  côté  ;  l'on  remplit  ces  creusets  d'un  mélange  de 
charbon  pulvérisé  et  d'une  petite  quantité  d'argile  détrem- 
pée ;  Ton  comprime  fortement  ce  mélange ,  et  l'on  pra- 
tique dans  la  masse  cohérente  ou  brasque  qui  en  résulte , 
unç  cavité  d'environ  3o  à  35  centimètres  de  profondeur , 
et  de  4o  à  5o  centimètres  de  côté.  C'est  dans  cette  cavité 
que  doivent  être  placés  les  fragmens  de  fonte ,  avec  assez 
de  charbon  pour  la  remplir  :  tout  étant  disposé  de  cette 
manière ,  l'on  allume  le  charbon  que  l'on  remplace  à  me- 
sui*e  qu'il  se  consume >,  et  l'on  dirige  dessus  le  vent  d'un 
soufflet ,  en  ayaut  soin  ^ue  la  tuyère  soit  presque  horizon- 
tale ,  et  que  la  fonte  soit  constamment  recouverte  d'une 
couche  de  scories  de  quelques  centimètres  d'épaisseur, 
liorsquy'rfle  compaence  à  devenir  pâteuse ,  ce  qui  a  lieu  au 
bout  de  huit  à  neuf  heures ,  un  ouvrier  l'enlève  par  por- 
tion qu'il  présente  au  vent  de  la  tuyère  pour  la  priver  d'un 
petit  excès  de  carbone  qu'elle  pourrait  contenir;  puis  il  la 
porte  à  mesure  sous  le  marteau  pour  la  forger  et  achever 
de  la  convertir  eh  acier.  11  parait  que,  dans  cette  oJ)é- 
ration,  outre  l'acier,  il  se  forme  par  Faction  que  Tair 
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exerce  sur  la  fonte ,  un  peu  de  gaz  oxide  de  carbone  qui  se 
dégage ,  et  un  composé  de  silice ,  de  chaux  et  d'oxide  de 
fer,  d'où  résultent  les  scories  qui  se  rassemblent  à  la  sur- 
face .  Tels  sont ,  en  effet ,  les  fcorps^î  doivent  se  produire , 
puisque  la  fonte  e&t  un  composé  de  fer  uni  au  charbon , 
au  calcium  et  au  silicium  (igS). 

ïi'acier  naturel  peut  être  obtenu  encore  en  traitant  di- 
Fectement  l'oxide  de  fer  par  le  charbon.  On  reviendra 
sur  cette  méthode  en  traitant  de  rexplôitation  des  xniiies 
de  fer. 

Acier  dç  cémentation .  —  L'acier  de  cémentation  se  fa- 
brique dans  des  caisses  ^q  tôle ,  en  fonte  de  fer,  en  terre 
à  creusets ,  en  grès  ou  en  brique  :  les  caisses  en  brique 
sont  les  plus  t:ommodes  et  les  plus  économiques. 

Pour  faire  l'opération ,  on  dispose  les  caisses  d^ns  un 
fourneau  particulier  destiné  à  cet.  Usage  ;  on  y  met  d'abord 
une  couche  de  cément  d'environ  aS  millimètres  d'é- 
paisseur ,  ensuite  un  lit  de  barres  de  fer  éloignées  d'en-  ' 
..viron  5  millimètres  l'une  de  l'autre ,  et  distantes  de  i6  à 
ï  8  n;Lillimètres  des  parois  de  la  caisse  à  leurs  extrémités , 
puis  ime  couche  de  cément  de  12  à  i3  millimètres  d'épais- 
seur, puis  un  lit  de  barres  de  fer,  etc. ,  jusqu'à  ce  que  la 
caisse  soit  presque  remplie  (i).  Alors  ces  divers  lits  sont 
recouverts  de  sable  légèrement  humecté.  D^ailleurs,  l'on  a 
soin  de  laisser,  passer  au  dehors  de  cette  caisse  les  «xtré* 


(i)  Le  cément  que  Ton  emploie  le  plus  ordinairemeot  est  formé  d'un 
mélange  de  0,4  ^  0,8  de  suie  ;  0,4  de  cbârbon  de  bois  ;  0,4  ^  ofi  de  cendre  ; 
0,3  de  sel  marin.  Le  charbon  animal  passe  pour  être  metileur  que  lo 
charbon  végétal.  , 

On  ne  doit  employer  que  deux  espèces  de  barres  de  fer  pour  fabrî-^ 
quer  Tacier  de  cémentation  :  lo.  le  fer  doux  et  mou ,  qui  est  le  fer  pur; 
:2<*.  le  fer  doux  et  dur  qui  contient  déjà  du  carbone,  et  qui,  par  ceHe 
raison ,  doit  être  moins  long-temps  que  Tayti^e  en  cùntact  avec  le  cémenU 
L^paisseur  des  barreaux  de  fer  peut  être  de  10  à  1 5  millimètres. 


/ 


5i6  Ds  LÀ  coHBiirÀisoir 

mités  de  quelques  barres  de  fer,  de  même  épaisseur  que 
les  autres ,  couTertes  d'argile  pour  être  à  Tabri  de  Tac- 
tioa  de  Tair ,  et  destinées  à  servir  d'éprouveites.  Lorsque 
les  caisses  sont  remplie^',  on  fei^me  Fouyerture  du  four- 
neau par  lamelle  les  ouvriers  étaient  entrés  pour  le  char- 
ger,  et  on  allume  le  feu  :  il  doit  être  assez  fort  pour  porter 
la  température  de  l'intérieur  des  caisses  à  80  ou  90**  du 
pyromètré  ;  sa  durée  est  de  cinq  à  six  jours.  Lorsque  l'on 
,juge  que  l'opération  est  proche  de  sa  fin ,  on  retire  les 
éprouvettes  pour  les  examiner  :  si  la  combinaison  s'est 
opérée  jusqu'au  centre ,  on  laisse  refroidir  le  fourneau  et 
l'on  retire  des  caisses  les  barres ,  qlii  sont  ordinairement, 
boursouflées  *,  sinon  l'on  continue  le  feu.  Dans  tous  les  cas , 
après  l'opération ,  on  les  casse  par  leurs  extrémités ,  et  l'on 
met  de  côté  celles  qui  ne  sont  pas  suffisamment  aciérées  ; 
on  fait  chauffer  l'acier  ainsi  obtenu,  appelé  acier  poule  j 
et, on  le  forge  pour  le  verser  dans  le  commerce. 

Dans  cette  opération ,  le  charbon  se  combine  avec  le  fer 
en  passant  successivement  des  couches  superficielles  aux 
couches  intérieures ,  en  sorte  que  les  premières  contien- 
nent toujours  plus  de  charbon  que  les  dernières  (i). 

^cier  fondu.  —  Pour  faire  l'acier  fondu ,  on  prend  des 
creusets  de  terre  réfractaire  d'environ  i5  à  16  centimètres 
de  diamètre ,  et  de  3o  à  35  centimètres  de  hauteur  ^  on  met 
-   dans  chacun  d'eux  12  à  i3  kilogrammes  de  fragmens  d'a- 
cier naturel  ou  de  cémentation ,  que  l'on  recouvre  d'un 


(i)  Il  arrive  quelquefois  qn^il  faut  aciérer  de  grosses  pièces  de  fer , 
telles  que  des  cylindres  .'Elles  sont  chauffées  pour  cela  de  la  même  ma- 
nière que  les  petites  barres  de  fer  au  milieu  d'un  cément  contenant  du 
cbarbon.  La.  chauffe  doit  être  long-temps  prolongée;  plus  eliePest,  et 
plus  il  y  a  de  couches  aciérées.  Ordinairement  on  aciére  ces  sortes  de  pièces 
fusqu^à  14  ^  i5  millimètres  de  profondeur.  D'ailleurs,  on  les  trempe, 
oomme  nous  levons  dit  précédemment;  «nies  faisant  rougir  et  les  mettant 
/  €11  contact  avec  l'eau. 
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flux  composé  d^  verre  de  bouteille  olive  pulvérisé  et  mêlé 
avec  environ  ^  de  chaux ,  ou  simplement  de  poussier  de 
charbon,  de  houille  ou  de  bois;  on  les  place  ensuUe>dai^6 
.  un  bon  fourneau  à  vient,  et  on  les  chauffe  fortement  pen- 
dant six  à  sept  heures  (i).  Ce  temps  suffit  ordinairement 
pour  fondre  cette  quantité  d'acier;  il  est  facile,  au  reste  ,  de 
s-'assurer  que  l'acier  e«t  fondu  en  trempant  une  tige,  de  fer 
^ns  le  creuset.  Alors  on  retire  le  creuset  du  fourneau;  on 
enlève  le  verre  qui  est  à  la  surface  de  l'acier  ;  on  agite  celui- 
ci  avec  une  tige  de  fer,  afin  de  le  mêler,  et  on  le  coule 
avec  précaution  dans  une  lingotière.  Cet  acier  est  beaucoup 
plus  homogène  que  lés  deux  premiers. 

L'acier  fondu  peut  aussi  être  fait  en  chauffant  dans  ^m 
bon  creuset,  à  un  feu  de  forge, ^ un  mélange  de  3  de  fer, 
de  I  de  carbonate  de  chaux ,  et  de  i  d'argile  cuite.  Dans 
ce  procédé  qui  est  dû  à  Clo^et  (Journal  des  Mines, 
tom.  ix),  l'acide  carbonique  du  carbonate  de  chaux  doit  être 
décomposé ,  du  moins  en  partie  ;  ses  élémens  se  combinent 
avec  le  fer,  et  de  là  résultent  de  l'acier  qui  se  rassemble  au 
fond  du  creuset,  et  de  l'oxide  de  fer  qui ,  s'unissant  avec 
la  chaux  et  l'argile ,  se  vitrifie  et  reste  à  la  surface  du  bain, 
(/^airplus  Idin ,'  pag.  Saa ,  l'opinion  de  M.  BoussingauU.) 

Les  trois  espèces' d'acier  dont  nous  venoais  de  parlée 
n'ont  pas  les  mêmes  qualités.  L'acier  fond^  est  très -ho- 
mc^ène,  prend, une  grande  dureté  parla  trempe,  e^-e&t 
susceptible  du  poli  le  plue  brillant;  maïs  il  ne  se  forge  et 
ne  se  soude  ,  soit  avec  lui  -  même ,  soit  avec  le  fer , 
qu'assez  difficilement  (â), 

L'acier  naturel  se  forge  et  se  soude ,  au  contraire ,  avec 


(i)  Le  flus  a  poar  objiet,en  fondant,  d^abrîter  Tacier  àa  contact  de 
l^air  )  et  d^empécher  que  VoiLigène  de  ce  flaidene  s^emparedu  charbon  qui 
entre  dans  sa  composition. 

(■%)  Je  tiens  de  M.  Molard  qu^on  obtient  d^e&ceUenâ  instrument  avec 
Tacier.  fondu ,  en  U»  ^^uapaint  conveaablemeut  et  les  calcinant  ensuite 
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une  très-grande  facilité;  mais  il  n'est  point  homogj^e 
dans  toutes  ses  parties ,  car  il  contient  souvent  du  fer  a 
peine  acîére  ;  il  prend  un  poli  beaucoup  inoins^  heau , 
et  devient,  par  la  trempe  ,  beaucoup  moins  dur  que  Fa* 
cîer  fondu. 

L'acier  de  cémentation  possède  des  propriétés  intermé- 
diaires ,  c'est-à-dire ,  qu'il  se  forge  et  se  soude  moins  facî- 
lemeut  que  l'acier  naturel ,  et  plus  facilement  que  l'acier 
fondu,  etc. 

Acier  damassé.  On  nomme  ainsi  un  acier  dont  on  se 
sert  pour  faire  les  damas  en  Orient,  et  dont  la  surface 
est  moirée  ou  cristallisée  ;  il  s'appelle  encore  wootz  ou 
ncîer  de  l'Inde.  Pendant  long -temps,  nous  avons  ignoré 
l'art  de  le  préparer.  Les  premiers  essais  en  ce  genre  sont 
dûs  à  MM.  Faraday  et  Stodart.  Ils  ont  été  répétés ,  variés 
et  étendus-,  en  France ,  par  M.  Bréant,  à  l'invitation  de 
la  Société  d'encouragement  :  nous  allons  rapporter  les 
principales  observations  de  ces  divers  chimistes. 

MM.  .Faraday  et  Stodart,  après  avoir  cru  reconnaître 
que  le  \vootz  ou  acier  de  l'Inde ,  ou  acier  damassé,  con;- 
tenait  en  combinaison  intime  une  petite  quantité  d'alumi»- 
,  nium  et  de  silicium,  ^essayèrent  de  faire  un  acier  en  tout 
semblable  ;  ils  y  parvinrent  de  la  manière  suivante  :  D'a- 
bord, ils  soumirent  pendant. long ^ temps,  à  une  chaleur 
intense  ,  de  l'acîer  pur  et  quelquefois  de  bon  fer ,  en  con- 
tact avec  du  charbon  en  poudre.  Il  en  résulta  des  carbures 
formes  de  94536  de  fer  et  de  5,64  ^^  carbone.  Ces  carbures, 
dont  le  poids  pouvait  être  de  5oo  grains,  étaient  fondus ^ 
d'un  gris  très-foncé ,  et  présentaient ,  lorsqu'on  les  cassait, 
des  facettes  cristallines ,  dont  quelques-unes  avaient  au- 
delà  dNrn  8"  de  pouce  de  large.  Le  carbure  de  fer  ainsi  pré- 


dans de  la  limaille  de  fer ,  de  manière  à  désacièrer  an  pea  leor  surface  \ 
)|$  «kQ(iuièrçnt  a^uai  la  pro]|)nété  de  couper  le  fer  lui-même  sans  se  ^en«iv 
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paré  fut  réduit  en  poudre  dans  uti  mdrtîer ,  mêlé  à  de  Ta— 
lùmine  pure  ou  oxidè  d* aluminium ,,  et  exposé ,  dans  u»- 
creuset  clos  y  à  une  chaleur  laussi  intense»  que  .celle  qu*on 
avait  employée  poi^r  sa  préparation,  mais  pendant  un  temps^ 
plus  considérable  :  après  quoi  le  ereuset  ayant  été  retiré  et 
ouvert,  on, y  trouva  un  alliage  très-fragile^  dont  la  couleur, 
était  blanche,  dont  la  texture  était  à  grains  serrés ,  qui.' 
contenait  à  peine  du  carbone ,  et  dont  on  retira ,  par  les 
acides  ^  6,4d'^umine  pour  loo.  Probatblement  que,  dans^ 
cette  expérience,  Foxigène  de  T alumine  se  combine  avec  lo 
cfurbone  du  carbure ,  et  que  Taluminium  en  s^unissant  au 
fer,  constitue  Falliage.  Quoi  qu'il  en  soit,,  en  faisant 
{qndre  5oo  grains,  de  bon  acier  av*ec  6t  de  l'alliage  précé- 
dent, on  obtint  un  boulon  métallique  doué  de  toutes  les. 
propriétés  qiii  caractérisent  k  meilleur  wootz  ou  acier  de 
Bombay  «En  effet,  il  était  parfaitement  malléable  ;  et  ayant. 
v  été  forgé ,  façonné  en  une  petite  barre  et  poli  ^  il  fut  sou- 
mis à  l'action  de  l'acide  sulfurique  affaibli,  et  sa  surface 
se  moira  à  la  manière  des  damias.  Fondu  à  plusieurs  r.**^ 
prises,  il  conserva  cette  propriété  distinctive,  qui  dépend 
évidemment  d'une  cKistalli^ation  particvdièk^e,  comme  celle 
qu'on  remarque  dans  le  fer-blanc.  Ges  expériences  inté- 
ressantes prouvent  que  jusqu'ici  nous  avions  une  idée  fausse 
du  véritable  damas ,  en  le  comparant  aux  étoffes  d'acier  qui 
résultent  de  lames  d^acier  de  différentes.trempes,  ou  nuemc 
de  lames  d'acier  et  de  lames  de  fer  forgées  ensemble, 

M.  Bréant  ne  partage  point  ropinipia^  de  MM,  Faraday: 
et  Stodart  sur  la  nature  de  \[acier  damassé  ou  acier  de 
Vlnde,  Il  pense  que  la  matière  du  dajuias  oriental  est  un 
acier  fondu  pW  chargé  de  qarbone  que  nos  aciers  d'Eu" 
rope,  et  dans  lequel,  par  Teffet  d'am  refroidissement  çon-- 
venablement  ménagé ,, il  s'est  opéré  une  cristallisation  de 
deux  combinaisons  distinctes  et  définîcôde  fer  et  de  carbone,. 
JuiiQ  d'acier  pur,  et  l'autre  d'acier  carburé..  Suivant  lui  j, 
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lorsque  la  quantité  dé  carbone  est  précisément  égale  à  celle 
^  *  qui  constitue  lacier  pur,  il  ne  se  forme  point  de  damassé^ 
quelque  chose  qu  on  fasse ,  parce  que  le  composé  est  ho- 
mogène. U  s'en  forme ,  «  la  vérité ,  si  le  fer  est  en  excès; 
mais- ce  damassé,  dû  à  un  mélange  d'acier  et  de  1er,  est 
blanc  et  peu  prononcé.  On  ne  l'obtient  jamais  beau  qu'au- 
tant qu'il  y  pi  assez  de  charbon  pour  produire  un  peu  de  fonte . 

Un  refroidissement  lent  est  une  condition  essentielle 
pour  réussir  ou  permettre  aux.  deux  composés  différem- 
ment fusibles  de  se  séparer  et  de  cristaHiser. 

Il  faut  en  outre,  comme  on  le  savait  déjà,  plonger  les 
pièces  dans  de  l'eau  acidulée  5  cette  eau ,  en  attaquant  da- 
vantage Fader  et  le  rendant  noir,  fait  ressortir  la  cristal- 
lisation ou  le  moiré. 

100  parties  de  limaille  de  fonte  très-grise  et  100  parties 
de  pareille  limaille  préalablement  oxidée  ont  produit  un  ' 
acier  d'un  beau  damassé ,  et  propre  à  la  fabrication  des 
armes  blanches.  Les  fcoites  les  plus  foncées  en  couleur 
sont  celles  qui  réussissent  le  mieux. 

On  se  procure  également  le  damassé  en  fondant  100 
parties  de  fer  doux  avec  deux  parties  de  noir  de  fumée. 
(Voyez  Bulletin  de  la  Société  d^ Encouragement  ^  mois 
d'août  1823.) 

M.  Bréant  ne  nie  pas  toutefois  qu'on  ne  puisse  obtenir 
le  damassé  en  unissant  de  Facier  ordinaire  aux  métaux  \ 
et  en  effet  l'expérience  prouve  que  l'acier  se  damasse 
trè^-bien  de  cette  manière  avec  l'argent,  le  chrome,  etc. 

Acier  modifié  dans  ses  propriétés  par  son  union  apec 
différens  métaux.  ^^Ijes  chimistes  auxquels  nous  devons 
des  observations  intéressantes  à  cet  égard  sont  MM.  Fa- 
taday  et  Stodart,  Berthîer. 

Les  deux  premiers  ont  trouvé  que,  uni  à  la  5oo'  partie 
de  son  poids  d'argent,  l'acier  acquiert  des  propriétés  qui 
doivent  le  faire  rechercher  dans  tous  les  cas  où  l'on  a  be- 
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soîn  de  bon  acîer  fondu  \  que  le  platine ,  et  surtout  le  rho- 
dium, Tosmium  et  Firidium  donnent  aussi  d'excellentes 
propriétés  à  Tacier  :  malheureusement  leur  rareté  ne  per- 
mettra pas  d'en  faire  usage ,  d'autant  plus  qu'il  faut  lés 
employer  à  la  dose  de  i  pour  loo.  (^Ann*  de  Chîm.  et  de 
Phys.,  t.  XV  et XXI,  p.  127  et  62.*) 

M.  Berthier,  par  suite  du  travail  de  M.  FaVaday  et  de 
M.  Stodart,  a  fait  deux  alliages  avec  l'acier  et  le  chrome  , 
l'un  contenant  10  millièmes  de  ce  dernier  métal,  et  l'autre 
en  contenant  i5  :  tous  deux  se  sont  bien  forgés-,  ils  ont 
fourni  une  excellente  lame  de  couteau  et  une  bonne  lame 
de  rasoir,  lesquelles  ,  frottées  avec  de  l'acide  sulfurique , 
ont  pris  tout-à-coùp  un  beau  damassé.  Pour  les  obtenir, 
M.  Berthier  s'était  servi  d'un  alliage  dp  chrome  et  de  fer,  que 
l'on  peutpréparer  en  chauffant  ensemble  un  mélange  d'oxîdè 
de  fer,  de  minerai  de  chrome  purifié  par  des  lavages,  et  de 
charbon,  dans  des  proportions  convenables.  (Ann.  des 
Min.^  t.  VI,  p.  583.) 

.  Analyse*  —  Pour  déterminer  la  quantité  de  charbon 
contenu  dans  l'acier,  M.  Yaiiquelin* conseille  de  mettre, 
à  la  température  ordinaire ,  la  limaille  d'acier  en  contact 
avec  de  l'eau  saturée  d'acide  sulfureux.  L'action  est  lente, 
à  la  vérité,  mais  enfin ,- d!après  ce  célèbre  chimiste^  le  fer 
finit;  dans  l'espace  de  quelques  jours ,  par  se  dissoudre  en- 
tièrement, et  le  carbone  par  être  mis  en  liberté.  Le  fer  se 
trouvé  dans  la  liqueur ,  iaisant  partie  du  èiilfitie  sulfuré  qui 
se  produit.  Quant  au  charbon,  \\  se  dépose  sous  forme  de 
flocons  très-légers  \  on  le  lave  à  plusieurs  ireprises  avant  de 
le  sécher  et- de  le  peser;  il  fait  rarement  au-detettes  6  à 
7  millièmes  de  l'aciçr. 

M.  Yauquelin  s'est  assuré  d'ailleurs,  dans  ses  recher- 
ches ,  que  quand  l'acier  était  bien  préparé ,  il  ne  renfer- 
mait jamais  de  manganèse ,  même  lorsqu'il  était  fait  avec 
des  £ontes  manganésiennes* 


\ 
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AU  lieu  de  ce  procédé,  M.  Boussingault ,  dans  un  grand 
nombre  d^analyses  d^ acier  qù^il  a  faites ,  a  toujours  em- 
ployé Facide  sulfurîque  étendu  de  six  fois  son  poids  d'eau. 
Mais  ce  procédé  doit  être  fort  imparfait  dans  le  cas  où  il- 
s'agit  d'évaluer  la  dose  de  charbon  ,  parce  que  l'acide ,  en, 
dissolvant  le  fer ,  met  en  liberté  de  l'hydrogène ,  qui  dcHt 
se  carburer  plus  ou  moins  et  parce  qu'il  se  forme  en  outre 
une  m^atière  huileuse  (i).  Au  resie,  l'auteur  en  fait  lui- 
même  la  remarque,  ajoutant  qu'il  s'est  principalement 
servi  d'acide  sulfurique  pour  découvrir  la  présence  du  si- 
licium dans  les  aciers  de  la  Bérardière  et  déterminer  la 
quantité  qu'ils  en  peuvent  contenir.  Suivant  lui  cette 
quantité  s'élèverait  de  1 2  millièmes  et  demi  à  22  milUè-^ 
mes  et  demi.  Il  est  porté  à  croire  que  le  silicium  fait 
toujours  partie  de  l'acier,  et  même  qu'on  peut  faire  une 
sorte  d'acier  ou  un  alliag<^  qui  l'imite,  en  combinant  le  fer 
avec  le  silicium;  il  cite,  comme  exemple,  l'acier  de  Clonet, 
dont  nous  avons  parlé  précédemment  et  qui  serait  formée 
d'après  son  analyse,  de  99?', 20  de  fer,  et  de  0,80  de  sili- 
ciumi  Pour  qu'un  t(jl  résultat  pût  être  admis ,  il  faudrait 
n'avoir  aucun  doute  sur  l'exactitude  du  mode  d'analyse  y 
il  faudrait  être  sûr  de  retrouver  tout  le  charbon  qui  pour- 
rait faire  partie  du  composé ,  et  c'est  ce  qui  n'est  pas« 
(^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys*,  t.  xvi,  p.  10.)  Ce  qu'il  y 
a  de  certain  pourtant ,  c'est  qu'on  trouve  souvent  du  sili- 
cium dans  Facier. 

Usages*  —  C'est  avec  r£tcier  quq  l'on  fabrique  les'  ra- 
soirs ,  les  canifs ,  les  burins ,  les  limes ,  les  couteaux ,  le$ 

■   ■■■        I     ■  I  ni  11     I  I  I      I      ■  Il  ■  1  < ■■■■.■■■.■■■.   Il ■ ■  Il       I  ■ 

(  1  )  Le  premier  procédé  est  imparfait  aussi  :  si  'Pacide  sulfureux  agis- 
fiait  comme  Ta  peusé  M.  Vauquelio ,  il  ne  laisserait  rien  à  désirer  j  maU 
liem-eusemeut  il  donne  lieu  à  d^autres  produits  que  ceux  indiqué» ,  ei| 
petite  quantité  h  la  vérité,  mais  en  quantité  suIUsante  pour  troubler 
ïes  résultats.  (  J^oyez ^  pour  plus  de  détails  analytiques,  l'article  Fonte ^ 
1227.) 
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ciseaux ,  les  cisailles ,  les  aiguilles ,  les  faux ,  les  scies ,  les 
.coins  propres  à  frapper  les  monnaies,  les  ai-mes  blanches, 
telles  que  les  épées,  les  sabres,  etc.  » 

La  plupart  des  instrumens  de  chirurgie ,  et  un  grand 
nombre  d'outils  employés  dans  divers  arts ,  dans  ceux  du 
charpentier,  du  menuisier,  etc.,  etc.,  sont  également  fa- 
briqués en  acier. 

On  fait  encore  avec  T acier  ce  qu^on  appelle  des  étoffes: 
c'est  une  réunion  de  lames  minces  d'acier  de  trempes  dif- 
férentes ,  ou  bien  de  lames  d'acier  et  de  fer,  disposées  de 
manière  qu'en  leur  faisant  subir  une  torsion  sur  elles- 
mêmes,  elles  forment  des  lames  qui  portent  des  empreintes 
assez  régulières  :  ces  lames  sont  généralement  fort  estimées. 
.  On  ignore  à  quelle  époque  l'acier  a  été  découvert, 
{^f^ojreZy  pour  plus  de  détails  sur  l'acier',  la  Siderotech-^ 
nie  de  M.  Hassenfratz  ,  t.  iv;  le  Manuel  métallurgique 
du  fer  de  M.  Karsten ,  chez  le  libraire  Bachelier  ^  lés  ^nn, 
des  Mines ,  vi,  5^95  vu,  555  -,  viii,  166.) 

jDe  la  Plombagine  ou  du  Per-Carbure  de  fer. 

18g.  Propriétés.  —  La  plombagine  est  solide,  d'im 
gris  noirâtre ,  tendre  et  même  onctueuse  au  toucher  ;  elle 
laisse  des  traces  noii'es  sur  les  corps  ccmtre  lesquels  on 
la  frotte  y  lorsqu'elle  est  pure,  on  la  coupe  facilement  en 
lames  minces  avec  le  couteau^  sa  cassure  est  grasse  et 
brillante;  par  le  frottement,  elle  acquiert  l'éclat  d'un 
métal  ^  dUe  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ;  sa  pesanteur  spéciâqU/Ç 
est  de  2,08  à  2,a6  :  cette  différence  tient  à  ce  que  souvent 
elle  contient  de  l'oxide  de  fer,  du  sulfure  de  fer  et  de  l'argile . 

La  plombagine  est  absolument  infuaible.  Elle  n'a  au- 
cune action  sur  le  gaz  oxigène  à  la  température  ordinaire  ] 
mais  ,  à  une*  température  élcvie  ,  elle  l'absorbe  assez 
promptement ,  et  il  en  résulte  du  gae  acide  carbonique  ^ 


^ 
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de  Toxide  de  fer,  un  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière. Faîtes  passer  un  tubv  de  porcelaine  à  travers  un 
fourneau  à  réverbère  5  introduisez  de  la  plombagine  dans 
le  tube,  environ  4^5  gramme»^  adaptez  une  vessie  pleine 
de  gaz  oxigène  à  Tune  des  extrémités  de  ce  tube,  et  un 
•  tube  recourbé  propre  à  recujeillir  les  gaz  à  l'autre  extré- 
mité ^  lorsque  l'appareil  sera  ainsi  disposé ,  portez  le  tube 
de  porcelaine  jusqu'à  l'incandescence ,  comprimez  légère- 
ment la  vessie,  et  vous  produirez  à  l'instant  tous  les  phé- 
nomènes dont  nous  venons  de  j^ler,  etc.  (Ployez  plan- 
che xxiii,  fig.  4«  )  L'action  de  la  [dombagine  sur  l'air 
n'est  sensible  qu'à  ime  très -haute  température;  elle  est 
si  lente  même  alors ,  qu'on  ne  peut  brûler  que  quelques 
grammes  de  plombagine  dans  l'espace  de  quelques  heures. 
On  peut  s'en  convaincre,  soit  en  employant  l'appareil  que 
l'on  vient  de  décrire,  soit  en  expo^sant  la  plombagine  dans 
un  creuset  au  contact  de  l'atmosphère ,  soit  enfin  en  l'ex- 
posant à  la  flanpne  du  chalumeau.  (Voyez  Description 
des  planches^  et  pi.  11,  fig.  5.)  D'ailleurs,  on  obtient  de 
l'oxide  de  fer  et  du  gaz  acide  carbonique  comme  avec  le 
gaz  oxigène  ;  mais  le  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière doit  être  bien  faible.  L'eau  ne  dissout  pas  sensible— 
nient  de  plombagine. 

État^  — *  La  plombagine  se  trouve  dsns  leâ^  terrains  pri- 
mitifs et  dans  les  terrains  intermédiaires.  Dans  le  premier 
cas ,  elle  est  le  plus  so&vesit  sous  forme  de  petites  lames 
disséminées  dans  le  granité  et  le  gneiss,  où  elle  parait  rem- 
placer quelquefois  le  mica  :  dans  le  second,  elle  est  en  par- 
ticules tnès- fines,  mélangées  uniformément  ave<vlc«  ma- 
tières terreuses  qui  constituent  les  schistes ,  aUit^tels  elle 
donne  une  teinte  noire  et  la  propriété  de  produira  slur  le 
papier  des  traits  doués  de  l'éclat  métallique ,  ou  bien  elle 
forme  dés  aânas  à -peu -près  purs,  plus  ou  moins  volumi- 
neux dans  ces  mêmes  roches ,  d'où  Ton  peut  alol^  Tex- 
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traire  avec  facilité.  Ces  amas  présenient  une  structure 
compacte,  grenue  ou  lamellaire. 

On  trouve  de  la  plombagine  :  en  France,  dans  le  dé- 
partement de  TArriége,  où  elle  est  mélangée  avec  les  schis- 
tes ,'  et  parfois  en  petits  amas  au  milieu  d'eux  •,  à  Plaffier , 
près  de  Morlaix,  département  du  Finistère^  —  en  Pié- 
mont ,  dans  la  vallée  de  la  Stura  et  dans  celle  de  Lucerne, 
arrondissement  de  Pignerolle  -,  —  à  Passaw ,  en  Bavière , 
où  elle  est  Fob jet  d'une  exploitation  considérable,  etc.,  etc. 
Le  plus  beau  git^  connu  est  celui  de  Barrowdale ,  dans  le 
Cumberland  :  cette  substance  y  est  en  masses  très -pures 
çt  très -douces  au  toucher. 

Extraction.  —  La  plombagine  s'extrait  de  la  terre  par 
des  fouilles  analogues  à  celles  qu'on  fait  pour  extraire  les 
autres  mines.  Cette  extraction  se  fait  particulièrement  en 
Angleterre.  On  rejette  les  morceaux  qui  sont  tt»op  impurs 
pour  être  livrés  au  commerce.  '    ^ 

Il  parait  que  quand  le  fer  reste  long -temps  en  contact 
avec  le  carbon^ ,  à  une  très-haute  température ,  il  passe  à 
l'état  de  plombagine  \  car  on  prétend  qu'on  trouve  sou- 
vent une  sorte  de  plombagine  dans  les  cavités  des  hauts 
fouiTieaux-,  où  le  feu  est  des  plus  violens,  et  où  l'on  dé- 
compose rpxide  de  fer  par  le  charbon. 

Quelques  personnes  sont  portées  -  à  croire ,  d'après  la 
remarque  de  M.  Fabroni ,  que  la  plombagine  se  forme 
quelquefois  au  sein  des  eaux.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'eist 
que  tous  lés  mois  on  en  retire  de  quelques  puits  creusés 
dans  les  états  de  Naples  ,  et  dont  les  eaux  sont  acidulés  J 
Il  parait  aussi  qu'il  s'en  produit  journellement  au  Creu- 
sot ,  par  l'action  des  eaux  chargées  de  suinte  de  fer,  etc., 
sur  les  tuyaux  de  fonte.  Probjablement  que  ces  eaux  dis- 
solvent une  paitie  du  fer  de  la  fonte  et  rendent  ainsi  le 
carbone  très-prépondérant. 

Composition .  —  La  plombagine  pure  paraît  être  formée 
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de  92  parties  de  carbone  et  de  8  de  fer.  C'est  en  la  plaçant 
dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  jusqu'au  rouge  ^  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  c^xigène  à  travers  ce  tube  y  esti- 
mant la  quantité  de  gaz  carbonique  qui  se  forme  et  pesant 
le  résidu,  que  l'on  parvient  directement  à  ce  résultat.  Le 
gaz  carbonique  donne  la  quantité  de  charbon  ,  et  le  per- 
oxide  de  fer  qui  est  produit ,  la  quantité  de  fer  (  346  et 
528). 

Usages  »>  —  Lïi  plombagine  est  employée  pour  faire  des 
crayons.  A  cet  effet,  tantôt  on  scie  la' masse  de  plomba-? 
gine.en  parallélipîpèdes  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  fabri- 
cation des  meilleurs  crayons  anglais  ^  tantôt  on  fait  avec  ce 
carbure  et  de  l'argile  unç  pâte  à  laquelle  on  donne  cette 
forme  ,  et  que  l'on  cuit  •,  ensuite  on  introduit  et  on  colle 
chaque  parallélipipède  dans  un  cylindre  de  bois  tendre , 
formé  de  deux  parties  qui  se  superposent ,  et  dans  l'une/ 
desquelles  est  creusé  Une  rainure  longitudinale  qui  reçoit 
la  matière  sciée  ou  moulée. 

On  s'en  sert  ei^côre  pour  garantir  le  fer  et  la  fonte  de  la 
rouille ,  en  la  réduisant  en  poussière  et  l'appliquant  à  la 
surface  de  ces  corps.  JVIêlée  à  la  graisse  ,  elle  donne  un 
excellent  enduit  pour  diminuer  les  frottemens  dans  les 
moyeux,  dans  les  machines  à  engrenage,  etc.  EUe  doit 
être  employée  seule  dans  les  machines  qui  ne  renferment 
que  du  bois  ^  elle  diminue  alors  beaucoup  plus  le  frotte- 
ment que  quand  elle  est  mêlée  avec  un  corps  gras. 

Des  Pliosphures  métalliques» 

199.  Historique.  —  Les  phosphures,  entrevus  par  Mar- 
graff ,  préparés  pour  la  plupart  et  étudiés  depuis  par  Pel- 
letier ,  devraient  être  examinés  de  nouveau  avec  rni  grand 
soin ,  car  leur  histoire  laisse  beaucoup  à ,  désirer  :  l'on  en 
jugera  par  ce  que  nous  allons  dire. 
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tgg  iw.  Le  phosphore  n'a  encore  été  combiné  qu'avec 
vingt-un  métaux ,  savoir  :  le  sodium ,  le  potassium  ,  ïe 
manganèse  ,  le  zinc  ,  le  fer ,  l'étain ,  le  cadmium  ^  Tarsp- 
tiic ,  le  molybdène ,  le  tungstène ,  lantimoine ,  le  cobalt , 
^e  titane  ^  le  bismuth ,  le  cuivre ,  le  nickel ,  le  plomb ,  le 
mercure ,  l'argent ,  le  platine  et  l'or.  A  la  vérité ,  s'il  n'a 
point  été  ilni  aux  autres ,  c'est  sans  doute  parce  qu'ils  sont 
difiiciles  à  obtenir ,  tels  que  le  rhodium ,  le  palladium ,  etc.; 
ou  irréductibles  ,  tels  que  le  glucium',  etc. 

200.  Composition» — L'on  pensait  autrefois ,  d'après  les 
expériences  de  Pelletier ,  qu'un  métal  ne  donnait  jamais 
lieu  qu'à  un  seul  phosphure  ;  mais  cette  opinion  est  aban- 
donnée aujourd'hui.  Il  est  probable  que  le  même  métal 
peut  faire  partie  de  plusieurs  phosphures  ;  que  ces  phos- 
pliures  sont  soumis  dans  leur  composition  aux  mêmes  lois 
que  celles  qui  régissent  les  autres  corps  ;  que ,  par  consé-  . 
quent,  un  proto-phosphure  est  formé  de  i  proportion  de 
métal -=  .*...,  et  de  i  proportion  de  phosphore=i96, i5  ; 
-d'où  il  suit  que  ce  proto-phosphure  contiendrait  presque 
2  fois  autant  de  phosphore  que  le  protoxide  contiendrait 
d'oxigène ,  ou  du  moins  qu'un  proto-phosphure  serait 
exactement  tranàformé  en  phosphate  neutre  protoxide, 
un  deuto-phosphure  en  phosphate  neutre  deutoxidé ,  si  le 
métal  passait  à  l'état  de  protoxide  ou  de  deutoxidé  ,  et  le 
phosphore  à  l'état  d'acide  phosphorique ,  ce  qui  doit  être 
d'après  les  nombres  proportionnels  du  phosphore  et  des 
phosphates  :  du  moins  voilà  ce  que  M.  Dulong  a  eu  oc- 
casion de  constater  pour  le  proto-phosphure  de  cuivre. 
(Mém.  (Vjdrcueil y  m,  44^5  ^^  ^nn.  de  Chim.  et  de 
Phys.^  II,  i4i.  ) 

201.  Propriétés.  —  Tous  les  phosphures  métalliques 
sont  solides  et  inodores.  Tous  sont  cassans*,  ils  le  sont 
même  à  tel  point  que  souvent  une  très-petite  quantité  de 
phosphore  rend  aigre  le  métal  le  plus  ductile  :  voilà  pour- 
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quoi  les  minerais  de  fer  qui  contiennent  un.  peu  de  plips- 
phate  de  £er  donnent  ordinairemen t du  fer  cass|int  à  cliâud. 
Tous  scmt  insipides ,  excepté  ceu:^  de  ]a  deus:ième  sec- 
tion^ dont  les  métaux  ont  la  propriété  de  décomposer  l'eau 
à  la  température  de  l'atmosphère ,  el  de  donner  lieu  à  des 
oxides  âcres^  et  caustiques.  La  plupart  ont  le  brillant 
métallique  et  sont  cristallisables.  On  na  pris  jusqu'ici 
la  pesanteur  spécifique  d'aucun  d'entre  eux  avec  exac- 
titude. 

2Q2.  Leur  degré  de  fusion  varie  :  ils  sont  beaucoup  plus 
fusibles  que  le  métal  qu'ils  contiennent  ^  quand  ce  métal 
est  difficile  à  fondre  y  et  moins  fus^>les ,  au  contraire ,  quand 
ii  fond  aisément. . 

Plusieurs  se  décomposent,  en  totalité  ou  en  partie ,  à 
une  haute  température  :  que  l'on  introduise  du  phospbure 
d'or  ,  par  exemple,  dans  une  cornue ,  et  qu'on  la'  chauffe 
jusqu'au  rouge  après  y  avoir  adapté  un  tube  à  boule ,  il  se 
sublimera  bientôt  une  certaine  quantité  de  phosphore 
qui  se  rendra  en  vapeur  dans  le  tube  et  s'y  solidifiera 
par  le  refroidissement.  Le  phospbure  d'ai^ent,  et  même 
celui  de  plomb ,  offrent ,  à  ce  qu'il  paraît ,  le  même  phé- 
vuomène.  , 

2o3 .  L'action  des  phc^phures  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
l'air  n'a  point  encore  été  couvenableiiient  étudiée  -,  mais  il 
est  permis  de  présumer  qu'il  est  très-peu  de  phosphores 
susceptibles  d'altération  bien  sensible  à  froid  ^  dans  ces 
gaz  secs,  et  que  tous,  au  contraire,  à  une  température 
^evée,  peuvent  s'y  altérer  d'une  manière  très-remarqua- 
ble. En  effet,  à  cette  température,  le  phosphore  doit  ab- 
sorber constamment  le  gaz  oxigène ,  et  il  doit  en  être  de 
même  du  méuL,  à  moins  qu'il  ne  soit  que  très-difficile- 
ment oxidable ,  conune  le  platine  elTor  :  encore  se  pour- 
rait-il que  la  présence  du  phosphore  lui  communiquât 
/  cette  propriété  *,  c'est  ce  qui  semble  aVoir^Ueu  pour  l'ar- 


g»Dt  ^  il  en  doit'vésiiltér'Uii-  phosphate  méfalHqtie  lortapuc 
le  phosphcâre  et  le  miétal  Ibrulent  toas^  à  la  fôîst^  j  et  vai^mé-  • 
latigô  d'acide  phosphori[{ue  et  de  inétaL  lbrsc[ae  le  ]^<is^ 
phore  éprouve  seul  la  combustion.  Cependant,  si^Mtscv 
psratare  était  très-âevee,  tout  lucide  formé  dans  "^te*  Se- 
cond <âa  pûuiîrail  se  ▼«ktilisep;  il  arriverait  nnème  que  « 
qiidqiieajduDsphates^  fpi  seser^eat  {(OFoiés  dans  •le'pte- 
jaàtM'y  à  ime>  hoase  tempérâtonré^  ae  déconapôsevalent , 
Q'est^à-^ré,  que  TacidCfl  piLOspUoriopte  et  Fbxigènecis'en 
dffiageira&nt,  de  naniàrâiziie  la  métal  scvàit  niip  ^âiunk;  : 
tel»  aeraieiit  peut-être  le  pho^hate  d'argent  e^  pkisiëra:*s 
attires  phosphsies  dont  les  oxides.  sont  ïréductiUcs  par 
la  dkaleiLV.  Dans,  tonia  les  cas ,  il  y  aurait  d^ôgenBsnt 
dQ  ealorique  et  dxr  lumière ,  prodiuit  surtout  par  une  por* 
tion  dé  phospJu»re  qui  hrùlerait  à  la^surfEice  du  phosphûre; 
B^ailleiurs,  il  est  facile  âe  eenoeiroir  ce  qui  doit  se  passer 
dans  cette  opération  :  on  voit  évidenonent  que  le  gai  okt- 
gèoe  ajaoït  une.  grande  affinité  pcvèr  le  phosphore  et  le 
phia  aonvent  pour  le  métal  du  phosphûre,.  tend  à  se  eom^ 
htuer  avee  ces  deux  e<irps  ;  qu'un  certain  .  degré  de  dia- 
leur  &T^rise  cette  eombinaisou ,  en  ce  qu'elle  dimiitue 
la  oohésiou  du  phospkure,  ^  quun  degré  de  chaleur 
plus  élevé  tend  à  la  détruire.  Pbur  iaîre  rexpérienoe , 
Fon  rempfit  de  mercure  une  petite  docte  de  verre  courbe  ; 
on  y  introiuk  d'abord  du  ga^  oxigène  ;  on  porte  ensuite 
du  phoaphmv  en  poudre  jusque  dans. la  partie,  courbe  de 
eette  ek)ehe,  avée  ime'pînce  dont  les  extrémités  sont  ter-^ 
minées  en  forme  de  cuiller ,  et  on  le  chaufie  avec  la  lampe 
à  espritrde-¥in  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'abs<M:ptioii 
sensible.  Sï  Fon  ne  pouvait  jproduire  de  cette  manière 
asseii  de.  chaleur,  pour  brûler  le  phosphûre  ,  il  faudrait 
feire  Texpérience  dans  un  tube  de  porcelaine  :  ou'étaUflH' 
rait  ce  tube  à  travers  un  fourneau,  on  y  mettrait  le  phos- 
phûre, on  adapterait  une  vessie. pleine^ de  gaz  oiâgène  k 
1.  34 
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Vuï»  de  06»  extrémités  et  ua  tube  de  verre  à  Faotre  i  ou^ 
chaufferait  le  tube  suffisamment;  on  tournerait  le  robv- 
net  de  la  vessie  y  et  on  la  presserait  légèrement  (  pi. 
xxia,  %••  4)* 

lusquHei  Ton  n  a  fait  encore  que  trèsrpeu  d'essais  sur 
la  réaction  des  pbosphures  et  des  corps  combustibles.  . 

Plnsieurs  pbosphures  peuvent  être  décomposés  toufrè-  1 
coup  par  Teau  :  ce  sont  ceux  de  la  deuxième  section ,  ou  les 
pbosphures  des  métaux  alcalins.  En  effet ,  aussitôt  qu^on 
jette  du  phosphure  de  potassium  dans  ce  liquide,  il  en 
réduite  du  protoxide  de  potassium  ,  et  du  gaz  hydrogène 
phosphore  ,  qui  sWfiamme  à  mesure  qu'il  se  d^age 
sous  forme  de  bulles  dans  Tair  atmosphérique.  Les  phos- 
phures  des  quatre  dernières  sections  y  sont  insolubles  et 
n'agissent  pas  sur  elle  à  la  température  ordinaire. 

do4*  État ,  Préparation.  -—  Aucun  phosphure  ne  se 
trouve  dans  la  nature. 

Il  est  très-difficile  de  les  avoir  en  proportions  constantes , 
parce  que  le  phosphore  tend  à  s'en  dégager ,  du  moins  en 
partie ,  à  une  haute  température  :  aussi  n'obtient-on  assez 
souvent  que  des  pbosphures  incomplets  par  les  procédés 
dont  nous  allons  parler ,  à  part  le  cinquième  qui  par  cela 
même  est  le  plus  sûr  de  tous. 

Premier  procède»  -rr?  Vous  mettrez  dans  un  creuset  de 
Hesse  le  métal  qu'il  s  agira  de  combiner  avec  le  phosphore; 
vous  l'emploierez  en  poudre  et  vous  le  chaufferez  .au. 
rouge,  s'il  peut  supporter  cette  température  sans  se  fon- 
dre ;  mais  s'il  est  fusible ,  vousi  l'emploierez  indistincte- 
ment en  poudre  ou  en  fragmens  ,  et  vous  le  chaufferez 
setaement  un  peu  plus  qu'il  ne  faudra  pour  le  faire  en- 
trer eu  fusion.  D'une  autre  part ,  vous  mettrez  des  frag- 
ipehs  de  phosphore  du  poids  de  !»  à  3  décigrâmmes,  sous 
l'eau,  dans  une  capsule.  Lorsque  le  métal  sera  élevé  au 
degré  de  chaleur  convenable ,  vous  retirerez  l'un  de  ces 
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fra^me&s,  VOUS  Tessi^erez  avec  du  papier  gris ^  et  vous 
le  porterez  à  rextrémité  d^une  pince  dans  le  creuset  : 
À  Tinstaut ,  une  portion  du  phosphore  brûlera  ',  mais 
Tautre.porjtion  entrera  en  combinaison  av^c  le  métal  ^ 
vous  projetterez  ensuite  un  autre  fragment  de  phosphore^ 
et  ainsi  de  suite ,' jusqu'à  ce  que  vous  jugiez  que  le  métal 
n^en  puisse  plus  abscMrber. 

Toutefoîsxie  procédé  a  besoin  d'être  légèrement*  modi- 
fié ,  relativement  à  six  métaux  qui  sont  :  le  zinc ,  le  cad-* 
mium,  Tarsenic,  le  potassium.,  le  sodium  et  le  mercure, 
i^.  n  est  nécessaire  de  jeter  un» peu  de  résine  en  même 
temps  que  de^phosphore  sur  le  zinc  et  sur  le  cadmium 
pour  s'opposer  à  leur  oxidation  ;  !2^.  U  faut  chauffer  en- 
semble le  phosphore  et  le  métal,  pour  faire  les  phos- 
phures  ÏL'arsenic  ,  de  potassium  et  de  sodium  :  à  cet 
efiet  ^  Ton  remplit  presque  entièrement  de  gaz  azote  ou 
de  gaz  hydrogène  une  petite  cornue  sur  le  bain  de  mer- 
icure  ;  Ton  introduit  à  travers  le  mercure  ime  partie  de 
Tun  de  ces  métaux  et  une  partie  de  phosphore  ^  on  les 
cfhauâSs  â  la  lampe ,  et  leur  combinaison  ne  teirde  point  à 
se  faire  :  par  la  chaleur,  Texcès  de  phosphore  se  dégage. 
Au  lieu  d'une  cornue ,  il  est  plus  commode  de  se  servir 
^'une  petite  cloche  courbe,  lorsqu'on  ne  veut  faire  que  très- 
peu  de  pUosphure.  3°.  Il  est  très-difficile  dW  directe- 
ment  le  phosphore  avec  le  mercure  ^  mais  l'imion  s'en  fait 
très-bien  ,  d'après  Pelletier,  en  chaufl^t  ensemble,  sous 
l'eau ,  un  mélangé  de  phosphore  et  d'oxide  rouge  de  mer^ 
cure  :  c'est  qu'alors  l'oxide  étant  revivifié  parle  phosphore , 
le  mercure  est  irès-divisé  et  se  trouve  dans  les  circonstan- 
ces les  plus. favorables  pour  s'unir  à  ce  corps  ]  il  se  forme 
de  l'acide  phosphocique  ou  phosphoreux ,  qui  reste  en  dis- 
solution dans  l'eau  ^  il  serait  possible  aussi  qu'il  se  fit  êa 
phosphate  de  mercure.  M.  Thomson ,  qui  a  répété  cette 
expérience  de  Pelletier,  prétend  que  ce  n^est  point  un 
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pboephure  (juoh  détient,  mais  «pue  ^^'est  un  composé 
d'oxidi?  .noir  de  meraire  ci  4e  phosphore. 

DewJCièhÊO  proéédé.  «^Le  dcuxièi^e  procédé  nèdîfieré 
du  premier  que  dans  laimanière  d^opérëf  ^  csril  consiste  k 
faire  pftftier  du  phosphore  en  Topeiir  suv  nu  métal  AauBê 
jusquati  rouge-brun.  Pour  cek,  M^  Dulotig,  qm  Vik  pra- 
tiqué le  premier ,  établit  horizonUiIemelit  à  travers  un 
fourneau  un  tuhc  de  Vecre  de  la  à  i5  ikillxffi^tres  de 
diamètre  ^  légèrement  courbe  à  Tuiie  dé  m  extrémités  , 
communiquant  de  ce  côté ,  par  un  très-^petit  tube  avec  un 
appareil  à  gas  .hydrogèneitsec,  et  portaxilt  de  Tautre  un 
second  petit  tube  qui  plonge  dans  le  mercure  *,  le  métal 
est  placé  dans  le  milieu  du  grand  tube-,  et  le  phosphore 
dans  sa  partie  courbe  ,,eii  telle  quantité  qu'après  la  fuskm 
il  reste  un  petit  espaee  vide  au^desstiis  du  bain.  Lés  choses 
étant  ainsi  disposées  ,  M.  Duloag  ofaas^  d'abord  Pair,  de» 
vases  par  un  courftnt  de  gas  hydrogène  ;  il  chauffe  en- 
suite le  méial^  et  porte  le  phosphore  presque  jusqu'à  Té- 
buUition;  celui-ci  est  entraîné  par  Thydi^ogène,  et  mis 
à  rinstant  mèine  en  contact  avec  \0  métal  ^  il  s*y  unit 
et  forme  un  phosphure  constant  dans  sa  coi[i{>osition. 
M.  Dulong  pense  qvte  les  phosphure»  de  tous  les  métaux 
qui  ne  fondent  pas  au-dessous  de*  5oo  à  6oo**  peuvent 
être  préparés  ainsi.  Le  métal  est  employé  eu  fil  lorsqu'il 
est  ductile  )  et  en  poudre  lorsqu'il  est  cassant  ;  dans  ee 
dernier  <iaa ,  il  faut  avoir  soin  de  retendre  en  couche  mî^ee 
sur.  le  tube*' 

TroisihfW*  procédé,  •*-  L  on  prend  parUea  égales  dia- 
cide pho^holrique  vitreux  -et  de  métal  on  poudre  ,  que 
l'cMi  mêle  avec  environ  la  seizième  partie  de  leur  pends  de 
noir  de  fumée  ^  ou  bien  Ton  fait  un  mélange  d'une  quan- 
tité eonveuable  de  celui-ci ,  <le  phosjdiate  adde  de  chaux 
iiÂitrcuxi^  de  métal  pu^  ou  ôxidé  (t)^  on' met  le  mélange 
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(i)  Siië  mc'Ul  n''est  point  oxidé,  le  mélange  pourra  se  composer  de 


dans  Un  crei;i$et^  oa  lé'  wcfmivm  de  cbaiiipaQtdiiiBihB't 
on  recouvre  ei^^uite  le  creuset ^ de  fioitcbiiTerclé,  et  cm  1er 
chauffe  for^em^t*  H  panât  qoe  v<  par  oe  moyee ,  ni  p&ât 
obtenir  tous  les  pliôsphiires,  exorpté  x»nfc<  tpd-y  dontibe 
le  phosphure  dV>r  9,^  décomposant  à  «metiovtÉiniiiBlèur* 
Le  charboA  €u]^ve/roaUgèiie'l^  l'aoîde  phospbpiiicpifietà 
Toxide  ;wf|ta]^ue ,  £ot9U3  dA^2«ri«ci4ecariioB9qiie  qui  se 
dégage  ^  taudis  i{u^  ]^  pbm^Wp  ^  l  meMhfe  ij[^'fl-  devieni 
Ubre,,  se<xwl4^«9vecJeiv^tidki  i^:  :  r» 

Quatru^n^  procédé*  r^  Pukqu^'uji  pboc^hàte  neiitre 
^'^t  ^ W  pbc^phujne  m^dfiquë  »  ^phi»  ide  loxi^gèike  ^  U 

£3t  é vidi^ut  qu'^  dé$apgéiia»i  oe  fiéU  on  pounale  usans-* 
forjpsiejr  ^«!k  pb<^p^uii9  :  Wk  1^  ûarbone  i  iàne  Jumte  tenir- 
pérature  est  capable  d'enlever  Foxigène  à  IWidfi  pbos^ 
{>bpri4]^H^.|ipx.p|i:)de54«ISfà(étfn^^  quatre 

deTfijbè^p^.^qt^qms  i  Qei«i$éq«toïmepi  ^  ^  rtosi  frit  un  mé-^ 
),aage  d'uu  fbùf^fjj^si^  ^(m^e  àmt^mi^  à&mîèfie»  wsctism% 
^tde  fioir  à^£m^  4m%Jfi9^K'^SB^iî'^^àm)m>^^         (t) , 

jçt  4  l-qu  jç^iigaiiw^ite  ftiïft^p.^  plâbin^e ,  le  phos^ 
pbajtp  pa4%Ê^  ^J'^mt  de  <plid&pbu)^  |t64Lt^  le^  foîs  que  U 
chaleur  ^  4^côjP$j»it.4>iMjJfij)Ca^  |de  sopp^Sfer  à  Tiiium 
du  phosphore  et  du  métal.  L'opération  s'exécute  facib- 
ment  dans  un  creufe^J^rf^squ^ 9.^(^1^, fv^^is^uyica^t  le  mélange 
de  charbon  ordinaire* 


t  qi,  et  un  peu  plus  de  -{^  cle  n6ir.,  de  fnaniès&  qu'apnè^  .1^  xiàwtiof^  t^ 
l'côiâe  tés'  propai*tfoii5  entre  ces  trois  C6rps  soient  telles  que  nous  veinons 
idéletf  âlabÛr.  fht  gisfd  éM»  de  «^allioa  sërMt  Irès-wiinfalle  ;  îi  s'oppo  • 
i0j:aU^f  ^Ja.f^f'^tWiaiiteiei^f^^^H, 

(i)  Par  proportions  coi^eu^fa^leg^  non?  ^isUtçiuJoil^  la  ffuajgi^it^de  WHX 
nécessaire  pour  désqsJgéner  seulement  Tacide  pliosphprique  e(  VosLfde  mé' 
tAlliqn<Ei  '{f^yèsèj^^  «^tîT,  la  VJi&aiik>altiioin  àxk  gai  ôxld&cïe  cailionc  (^gS)  > 
et  celle  des  phosphates  (^Sj)  ). 
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iktttf  qnfi  fidre  passer  du  ga«  hydrogène  phosphore  i  trarer» 
certains}  sels ,  que  Fou  fait  d'^abord  dissoudi^e  dans  Feau  : 
alor^  oeuxKîi  sont  décôiK^pQs^s  de  telle  manière  <jue  leur 
aeide4ei(ièDikl3»re>,  ètipi'ilse  forme  de  Veau  d'une  part , 
et'dâlWt^eoim  .pho6phu3reiqftfî  se  prédpîte  sous  forme  de 
flocons.  &'es(  ainsi  ^e  se  prë|^at^nt  surtout  les  phosphu- 
rest  dont  Ies<  métauk  «nt-  peu'  d^àffînitë  pour  Toxigène , 
comme*  le  phosphiu^e  d'or  ,'etqui  ne  peutent  être  exposés 
à  l'action  d'une  chaleur  -i^ôuge  Sans  lais^r  dégager  Iclir 
phosphoii&v^Ce  procède  s'apj^ique  également  à  la  prépara- 
tion de  ceux  dé  cuivre ,  de  plomb.  Les  phosph^ires  obtenus 
de  cette  manière  contiennent  ^es  quantités  de  phosphore 
qui  corpespondent  nécessairement-. sm-  dogré  d'oxidation 
de  ce  mét«li  »  .   . 

Peut-être  patviendsf «it-^on  fkdlement  aussi  à  obtenir  des 
phosphures^de^db  geni^»  etf  chauâsmt  dans  de  petites  do- 
chefs  courbea  tsurt  le^  in^ciiré ,  du-  igaz  hyOT(%ètié  phosphore 
avec  les oxidesntéfiaUiquitSV^on  àuèiitx  enplaçantles  oxîdes 
dans  un  petit  tube  >h6i4zi^ljâl  qui  èoltimuniquerait  avec 
un  appareil  d'oà  :le'garii>'>se,  dé^gerait ,  et  n'ëlevant  la 
température  du  tube^ue  <Jttaud$lsèrak. plein  de  gaz« 


,  1.'m!».*  .i      ,l.'i{\.'        -W 


Des  Phàsphur^l en  particulier. 
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'  ao5.  Shosphnre-de  sôdtUm',  fbnnede'  proportions  in-- 
déterminées^  *—  Caustique  y-teme-,  •l^i'un-mcHrott ,  facile  à 
réduireeu  poudre^  passer  à  l'état  die  prot6?-plk>9bhate  de 
sodium,  à  une  température  élevée  5  p«r  î'âcfi^^  du  gaz 
oxigène  et  de  l'air  5  décompose  Feau  a  la  temjpérature  ordi- 
naire,  eu.  donp^ant  lieu  à.  un  prQtoside  qui  se  dissout  et  à 
du  gaz  hydrogène  phosphore  qui  s'enflainme  V'd'tA>tien't  ai- 
sément parle  jpremîer  procédé  (^64).'  ' 
,  îip6.  Phosphure  de  potassium^  i  -rr  Mêmes  propriétés 
que  celui  du  sodium. 
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"  %0'j»  Phosphure  de  manganèse,  faitai^ci&^rnmmÊf 
de  'Verre  jAospharique ,  li  de  nUtnganèse  et  a*de  poudré 
de^eharbon  (w>^^  troisième  procédé).*^  BriHant,  tirèsHsiiK 
•ant ,  d'tme  texture  grenue ,  d'une  couleur  blaucbe ,  cris*- 
talUsaUe,  plus  fusible  que  le  manganèse, ^  inaltérable  à 
Tair  à  la  ten^>érature  ordinaire» 

Lorsqu'cm  en  fait  fondre  un  petit  morceau  au  cbalu^^ 
meau ,  on  voit  brûler  dupbospbore  à  mesure  que  le  métal 
s^oxide  :  sans  doute  qu'alors  il  se  forme  un.  pkosfliate  de 
manganèse.  (Mémoires  de  Pelletier.) 

On  pourrait  remplacer  le  métal  par  son  oxide  dans  la 
préparation  de  ce  pbosphure  ;  maïs'  il^est  probable  queie 
phosphure  ainsi  préparé  ne  serait  pas  saturé  de  phosphore^ 
et  qu'on  l'obtiendrait  plus  pur  par  le  deuxième  procédé 
(2o4). 

.  ^ao8.  Phosphure  de  zinCyfotmé  par  Vuniow directe  d» 
phosphore  ai^ee  le  zinc  (204 ,  premier  procédé).  -^^^  Bml^ 
lant ,  d'un  blanc  de  plomb ,  s'àplatissaht  un  îpeu  sous  lè^ 
marteau  en  répandant  une  odeur  de  jdiosphore  ;  à-*peu*près 
aiXssi  fusible  que  le  zinc^  décomposable  à  luie  haute,  tein** 
pérature  \  assez  difficile  à  produire  en  raison  diipeu  d'af-- 
£nité  que  parait  avoir  le  phosphore  pour  le  zinc,  (ilfe* 
moires  de  PeHetierv) 

Ce  peu  d'affinité  nous  porte  à  croire  que  le  phosphure 
de  zinc  n'est  point  saturé  de  phosphore^  d'autant  plus  qu'il 
est  légèrement  nialléable. 

209.  Phosphure  de  fer^  fait  avec  4*  parties  dé  phos^ 
phate  de  fer  et  une  de  noir  de  fumée  (  quatrième  procédé; 
3o4)«  «—Brillant,  d'uii  gris  bleuâtre  comme  le  fer,  très^ 
fragile ,  à  cassure  granulaire  ;  fusible  au  chalumeiau  et,  se 
couvrant ,  pendant  la  fusion ,  d'ime  scorie  noire  de  phos- 
phate; sans  action  sur  l'aiguille  aimantée;  inaltérable  à 
l'air;  attaquable,  mais  à  chaud  seulement ,  par  l'acide  ni- 
trique fumant  et  par  Tacide  hydro-chlorcv-nîtrique  ou  eau 
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f»^iriW]^jBitac8ptiide  4e.  éécmïyr>wtiQB>pM^l8*dtoiïtaii ,  car 
lor6qu:'oti,met  le  pkoflfduiiè  de  fer  a^i^ee  on  excès  île  oelnMt 
âao»  la  prépavatioB  4a  flaoÈiphiate  ,^  on  obtimit  numélaii^ 
4é  phoajjuiré  et  detoarbnne  de  fier,  fieicâes  toatefeiÉ-à  séf»*- 
fer  Tua  de  l!aiitre  au  >ao^eii|de  TaiaNle  faydni^-diilâri^ 
que  y  qui  dissout  le  carinm  et  n'atftaqte  ffànt  ht  plne* 
plilirei!  (BeauXniAj  Atm*  de  Chint.  étàe  Fhyw^y  n^  a33.) 
Cmnhie  ce  fiwiyhmné  a»  eoolmiit ,  «ûr  loo ,  que  ftS^i^ 
de  pbosfjhom ,  â  estprobaUe  qn^îl  n'en  e^  pcnt sature, 
et   qu'il  vaudrait  tnÎÊUK ,   pooir  le  faiie  ,  eo^lojsr  ie 

cbosdbme  procédé  (  iïo4)- 

miio.  PhûsfktOPe  èCéiain^  fait  en  projetant  de  petùs 
nmroeaux  ,de  phaspbaré  sur  de  V^mn  fondm  (^xo^:? 
foremier  procédé.  )  ^•**-  H  cèie  à  Tactioci  du  couteatt^  s'a^i*- 
tit  SOU&  le  marteau  et  se  sépare  en  lames;  donne  WÊit  iî*- 
œaiUe  terne  conme  celle  du  pbaib  \  we^semiie^k  f  aident; 
fjàad  mok»  facikineiit  que  Tétain,  et  se  prend  pur  le  re- 
IroîdissemezKt  en  un  enlot  qui ,  comme  ran&boine ,  pn^ 
sén^e  à  aa  aiirluse  une  eiâsiadSisatton  ûnitatti  les  {euffles  de 
liougère;  forme  un  pbo9pluile9  à  une  isefcnpéraliitreâevée, 
par  ractîen  du^axocmgène'ouderair^cttilieDdt,  sur  loo, 
ezmï^u  tt8  de  {dttosphdre*  (MérrmreB  de  Pelletier.)  laa 
propriété  qu  a  ce  phosphure  d'être  lui  peu  duo6le  nous 
faît|»e!nser  «pi'îl  ne  oonûoit  pae  astant  de  phosphore  qu'il 
en^poiifl^rait  ccnttenir. 

lÀXi.  Phosphure  d! arsenic.  — ? ijt  plios(»htu« peni a^e^ 
tenn*)  sckît  eavGkauSant  paijtiës  légâlea  d'wsôz^k  et  de  p]io&- 
{^tore  dans  une  petite  eomue  de  irerseï,  soit  en  cbaniSaBi 
«oi»  TeàU,  diAs  tva  matraB^  parties  égales  de  deuttotûle 
d'arsenie  /réduit  en^pmidre  et  de  pkosphMe^  Dana  lëpre^ 
iiDèr;  cas  ^  le  phosj^ure  «reste  au  fond  «de  la  npvmm ,  msa 
foffide  d'un  résidu  neir  et  Jbk'Himit  *,  dans  le  fiecand  ^  il  reste 
^Dus  Jeau ,  ^  Ton  obtient' de  IWide  phosplHviqiiB^  outre 
le  pbospl^nro. 


•Le  f^lMb|Àiiiiei^|faMetd€  es^ 
conservé  que  acnis  Veau.  *  ^ 

aità.  Pkùtp/mnfsde moljbdène fde tungêtène ,  ^fe; tU 

par  le  HE^iMàme^ptocééé  ^  Qo4  ). ' 

)AoipJbrr  «lir  de  i'mHimoine  fondu  {  «64  9  *  pi^âôer  pro^ 
cédé).  «^  Brillant,  blanc ,  fragile ,  à  oastutfe  l^Mielleii^^ 
tttab.en  même  tempftitpetiittBffteetMftjqitt  paraiBsemW- 
hkftutÈ  ;  lrte«âiMlile  v^éoMoposaUe  ptti^i^actiou^'fettt,  oe 
iiftti  lak-ipieV  dans  k  ptiéparaïa^Mn  dp  oé  pliospkHre^  fou 
doit  retirer  le  creuset  du.  Ipiiraetta  aosslxôt  tpC^OÊi  a  pre^ 
jeté  les  dcTB^èves  portiiMib*de  ]^inqpl^^ 

.ExpOié  afa  l!ea  dû  dtahiineân ,  oe  pbt>8p^^ 
à  une  petitBâaaBMe  Verte  et  k  des  'w^epem^  iilèfiiohes«  (Me*- 
mpîTétf  de  Pelletier^  )      \ 

jpeiiu  mofieeùMUc  de  pkokj^re  ^sur  du  ^  cobalt  ckatiff^éttà 
mwge  i(  2»o4  ^  prexmier  p^oeédé  )  ^  $ok  en  bèUût^ht  'un  ihê^ 
lange  Ae  8  pmtm  de  verre  fheu^phtiHêfàie  y  ^  de  to^ft 
et  uneée poiudte de ^^rhon ( do4 ,  trc^tiième  fMidcâdé'); 
—  BriBant>  d'tai  blanc  Itir^t  8iir  le  likta,'  dafléànt ,  ^fiïft^ 
cîlementMpriauJUsable^  bien  plus,  fusible  que  le  <!!obàIt; 
perd  faoikinem  «<m  ^Ut  métaUiiiiie  dàws  Un  ài^  iMMiSe , 
à  ia  teknpératwe  <<>t<diii^ire  ^  donne  lien  i  mUl  pbosj^hat^ 
deodbdt ,  par  r«etic»i  dm  gai  oiôgène  cm  dé  r^iF^^à'lini^ 
tenipéraicure  életée»  Le  feU  dvicbaliuneàto  iâ  fend  ^isèh^ 
umetkt^  en  kràin  le  ;{diosphM«  et'le'ifiéial,'ét4|<sts'à«iê^ 
fot»te  en  «n  f^lofaude  bleu  vitreux.  (JC^oth^^de  P^ 
letier.)  •  '    •*'  -■  î    •• 

21 5.  Phosphurede  bismiitk»  -^  Ce  phosplvure  eët  â^^ 
eomposé  porune  température  peu  éfeviée  *:  *^>oAit  p^u^^oi 
on  ne  peut  le  faire  que  par  le  dernier  procédé.  Comme  tt 
est  alors  très-KliTÎsé ,  il  parait  noir  ;  vÊak  s'il  était  possible 
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de  le  foactre tan» lfe,44oobaiposery'il.iiei»6i«aoi  dMle  ttè^ 
brillant. 

•  ai6.  Ptiaspkure  de  cuwte-yjmi  eUf  projetant  dç  petits 
marceauna  de  pho^phire.  sur  du.mivre.ehàuffé  au  rouge 
(ao49  premier  procédé).  —  Birill9]KliL>caiâa»&,  Uin»c^  très* 
éar\  produîoam.mEi  phosphate  de. iûuii^w  duna^s^  caludiia- 
tiqn  9vec  Je;  cc^tftct  d^  l'^ir,  contenant  sopoim  i^o  ds 
pbosjihQse.'  (Pelktier.} 

;.  Ce  pliosphujre,e»lau:pre]iuec4c^P4^  ear  fepeoto^phofr- 
ph|ivç  dc^iQuivreiesifontié,  suitwilA)!^  iDiateiig,  àe  loode 
cuivre  «ide  a5',t^3depho8pliore|^'obtieni  ^dlement  par 

le  second  procéda dicmt  (aQ4i)«i)lt  ^^'^ 

217.  Phosphure.de.  hiekel  i  obtenu  soit  en  profètant  des 
fft^^xnfouài  de  phptsphope  st^  du  hUhel  chauffé  au  rouge 
(  ;!^|^4  9  "ptemiet  paeoc^é  ) ,  soit  em  caleimmt  un  mélange 
de  8  parties  de  verre  phosphorique y  %  de  Mckel.et  i  de 
poudre  de.charkon  {%o^\  troisièi&e  procédé)^  «—Brillant, 
ca3s^nt,  blanc,  plusfudible  qiïe  le  ^okeI  ;  se  prenant  pa? 
le <.t»fitpidii^me9.t^  après  sa  fttsi<^n,  enun  culot  dont  la 
cassée  préseaiiç  /ui^>  asaemblage  de  prismes  déliés ,  et 
doAnaoktjlieu^ateQle  contact  de  Tair^  à  une  température 
.^yée  i  à  unipliQ9pb&té  <le»mçkel*  (Mémoù'es  de  PeUetiei;.) 
f  ^l8r  Phosphure  det  plomb,, préparé  en  .projetant  des 
morce^aix'dp  ph^i^jihore  \Suf  Au  plomb  en  fusion  (ao4r 
.premier  procédé).  -^ Brillant:, s'âp]fâtit<unpeusous  le. mar- 
teau et  se  sépara  eu  lames  \  cèd)B  à  Faction  du  couteau^ 
4'^V^e  cQiileur.fd'^n  blanc  argentin  un  peu  bleuâtre:  mnbs 
£iisil^]i^qiiQ|e  ploSBtt)  ;  décomposableipar  une  forte  chaleur; 
4& tenait pr<Qinpteiaent  a  lair ,  à  la  température  ordin^re ; 
donne  lieu  à  un  phosphate  de  plomb  dans  sa  calcination 
itjireq  ce  £tu¥ie..  (^Hfénfoires  de  Pelletier.) 
;  .  Ce  phosphure  -njeit  probablement  pas  saturé  de  phos^ 
phpre.        .... 

319.  Phosphure  de  mercure.  — <*  Peu  consistant,  se  ne 
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mollissant  dAnftTeau  bodHaatê ,  se  Idécomposant  nà  petx 
aa-dessi2s  de  zoo^,  répandant  d^  vâpeui^  'blanches  dàîns* 
Tair  j  à  la  température  ordinaire  y  donnant  lieu  à  dé  Tatide 
phosphorique  et  à:  du  mercure,  à  l'aider  d'une 'légère  cha-^ 
leur,  par.ractkmdugazoxigèneoudel'k^;         ^    •  ' 

On  l'obtient  en  <^auffant  sons  T^eau' parties  égales  de 
pbospbdre  et  dé  deiitoxi(ki<de  niLei^eitre  (iP<Qlletkr')  f  outre 
le  phosphure ,  il  se  forme  alors  de  raoiUepbosphdriqué  ; 
peut-être  robtiendraît-ctti  plus  facilement  piar  le  dernier 
procédés  Qu'on  se  rappelle  toutefois  que ,  d'après  l'obser- 
vation de  M.  Tbomson  ^-  son  emistiéxice.  est  douteuse; 

aao.  Pkoiphure^d'argem^^fmi  enAprëjëtànt  des  mor^ 
0eàux  de  phosphore  sur  deiTargçnt  ehauffê'  au  rùu^e' 
(204,  premier  procédé).  — Brillant,' cassant |  grenu,  plus 
fusible  que  l'argent,  décompdsable  à  une  h|iuèe  tempéra- 
turd-,  lançant  y  suivant  Pelletiot^^  en  se  reJ^oîdisBànt^'^es 
jets  de  phosphbre  qtii  brûlent  avec  vm<d«é  ,•  é»  sorte  ifOLt 
le. phosphure  fondu  contiendrait  plus^tk^^plioSpHôte  qtie 
celfxi  qui  est  aolide  y  composé  de  88i>d'arg)e»it^td6  <li  de 
phosphore.  (îKàiipiréi  dé  PeBetier.)        •   ^.        ' 

âà  I .  Phosph^rèy  de^platinCi  obtenu  soH  en  projetant  ' 
des  morceaucp  'de  phospho^êi  >^ur\dû  piétine  chauffe  au 
f^ûge( ^o4  J  prémièr'prdcédé')^y  'suit  em'thûûffântxtn  Mé- 
lange dei  &  pÀrtiei^pltttine  f'jèàe  ^errè  phosphorique 
et  %  de  poudre  4^cHarbûn<(*Sif)^  ^"  trofeîèsie  iprocédé).  — 
•  Très«-aigre  Vthès-î-dxirv  =d'«»  blâpt?d)à«ii9r^  ÂW  tissu^gr^u 
et  sert^,  bien  plus  fusible  quei  k» ^pkfinê ,  décomposaUe 
en  partie  par  un  grand  feu  :  se  transformant^  pkr  l'âçtioti 
du  gaz  oxigène  ou  dé  l'air  ,  a  l'aide  de  là  chaleur ,  en  acide 
phosphorique  et  ,e^\..plaXiQe  pur 'jXççkitepf^fint  i8  pour  loo 
de  phosphore.  (Mém,  de  Pelletier.) 

Selon  M.  Edmond  Dayy,  il  existerait  deux  pïosphures 
de  platine  :  savoir  :  .'  .  ' 

i".  ^n  pro^o-pAp^/^&ure  que J'oin  obtiendrait  en  chauf-^. 


4''^'.  )  il  se  ^nodnmii  av^eM^ous  de  b  tdudeor  înaaide^- 
ktmmjdatmMAièitVL  à  nu  ymri;dégygcnif?itt  de  Iwnière  y 
^XCQaù^iaiinitf  torjtoédephutiikB^  21^21  de  pfao6|diDre. 

%^.  Un  birffààs/^mre  xpd  «eraît  faraèé  de  <oo  dt 
m^l^tetde  4^,85  dftfSieaphottii  Sa  préparAtkm  consine- 
rAÛ.à  cbanfisr  p(^  à  pen  jotaifii^im  raugà  clÀn»iJBe<xmMif 
4e  ¥eive^  an:  iruflân^  de  3  {ttriies  d'kydrorcfalomte  am- 
ViOiiiaoO'def^tîaie  <ei  âe  &  de  plnsphore. 
.  Jjk&aiiÈé  àVjBC  laquelle  le  phospkore  s^vDÎt  au  placme 
faitqujs  T-ondcitae  gaurderide  loalciiier  9  dans  un  erensetde 
joç  mêlai  y  Mpjoaâange  dWcâde'ph<)9pbDriqiiéet  dechariiOD, 
et  en  gé^éi^i  iQUie^f^pèeede.bomposéa  doni  H  pimmit  se 
dqgagerdiii  {dbospbore  •  '    •        . 

.  MM^Phasjffiure  d*ar,  ottatu  e»  pmfoUiHt  des  'mor* 
fiùttu^ti^pho$phcrt8  sutdOiVorthauffiiou  rQag9.  -*^  Brîl* 
ll^^jauine,^  ôatoant ,  grenu ,  déÉdmpdBalde  fitr  le  fen^ 
4ep)a:li6^9>4am'«a0èkmaii6iii  arreclecontaet  de  Tnir,  à 
de  Tacide : pliois|4i0]^k{iiA  eii»àde  IW  pur  :  oeiïtienc  4 1»»^ 
100  de  phosphore.  {MékÊtUrét  dëFelletier«) 

Ce  pbosphm^  e9i  Idb  d'èlare  aàtin^ dei  ph9S]ph6re.  Aiur 
jl'4vi)ir  pojp ,  il  falH  lé  prépattr  en  £ûsaÂt  -passer  du  gai 
h^drtpgèoe  ph^^bevé.À  4xavdiN»  une  diaook^tidn  dlijdn»^ 
^^aêe 41or,  {%i>^^, f<dbM}uièiâa  pi^p6&]é)\;.fl  0e  précîpîle , 
daijN^itiôt^ <^na4{9n: ,  eu ^peu^  >|ai^ &e^pettr.ôtt!e  aéchrfe 
iq^per 4ms  le  vi4e ^ipwif^ltiei pii^ ëfirôu^yer' de  déçomf»MlS«à *, 
iji^^t  l{vèsHJ«vi$é^  ;pB(i|iitinoir.,  «dt  iaodtkiiij  ssonsldoÉdc  plus 
4^  plit>s{^rtt  que  Tàuâre.'  i  ii      r  - 

'  Des' Sulfures  méiàlliquéjf. 

ai3.  Les  métaux  de  la  première  sectMMi ,  cpài  softi  irré- 
ductibles ,  et  quelques  autres  qu'il  est  défficik  de  se  prt^ 
-cunrer ,  90m  les  seiûk  <q«i  jusqu'ici  nVîeni  pdint  été  unis  au 


» 

«ouire«  Sla«#  «cHifiluei^tis  cfe  là  t|itr  h  propreté  de  feri^i^ 
dos  a«lfttr«f  dok>«ppafftftiiir  à  tous*. 

«ftt  cawuxecb:  tcni|Ht'imiiiâ)iidiritl  s  car  le  soufre  a  Ioujoiitb 
été  regardé  par  les  mineurs  comme  le  minéràiisttteta^^ée^ 
mélavK.  Lcftsuifuresbiïtdùètr^,  d'ftfrès cela,  Tobjét dr^un 
gnaid  noinbpQ  àt  reeliersh^^  La  plupart  ûeÉ  cliimîstËS'; 
en  effet ,  ks  ont  ém£ési*,,  mabpvdi^^  toii^  à- ont'  fkit'  qtre 
des  ohsorvfttûms  portieUe»  sur  èes  Bqrtiea  de  composés  ;  deux 
sfi^ulement  ea  imt  feit  de  géàéfales  e[o&Ve%férieùce  a  con- 
firmées  :  osaontMM.  Gary-*Lu69ac  et Berfeelitts.  (Mém. 
d^Amueil  y  t»  I  ;  et  jânn^de  Chim. ,  t.  LjexVm  et  suiv.) 

2»5.  Composition.  *^  On  sait  quW  ttiétat  tend  à  former 
en  général  autant  de  sulfures  que»  d^oxides,  et  que  les  àul* 
furea  sont  acnuiis  à  la  loi  de  composkion  énonce  précé^ 
demmeftt  (page  164);  U  amt  de  là  quW  protot-sulfure 
eallbnQ.é  de  i  propoirtion  de  métot=^  ....  et  de  i  propor- 
tion de  aQufrer:^  901,16;  qu!un  deuta-9ulfure  Test  de  i 
proportion  de  métal  et  de  a  proportions  de  soufre  ou  quel- 
«piefaia  aeulement  de  i  ^  proportion  ^  il  s^ensuit  encore  \ 
d'après  les  nombre»  propartioanela  du  soufre ,  de^Foxigène 
et  des  siidfatca  y  i^  •  que  le  proUHsuifiire  ou  le  deuto-sulfure 
d'un  métal  quelconque  contient ,  à  très-peu  dé  chose  près , 
deux  fois  autant  de  soufre  que  le  protoxide  ou  le  deutoxidé 
de  ce  métal  contiena  dWigène;  si"*,  que  dans  les  proto^sul- 
furet  i.  le  soii&fe  et  les  métaux  scmt  dans  les  mêmes  propor- 
tiona  que  dana les  sulfates^  les  kypo-^ulfates ,  les  sulfites  , 
les  hypo>*^ttlfites  neutres  de  protoxide  ;  qu'il  en  est  dé  même 
dea  deute-  sulfares  par  rapport  aux  sulfates ,  liypo  -  sul-  , 
fates^  ete.  «  de  deutoxidé^  que  par  conséqfulent,  en  faisant 
passer  le  soufre  d'u»  proto- sulfure  à  Fétat  d'acide  sulfu- 
rique  et  le  métal  à  Tétat  dç  protoxide ,  il  en  résulte  un  sul- 
fate neutre  de  protoxide  lorsqu'ils  s'ujûaaent*  A  la  vérité , 
on  peut  obtenir  avec  Tarsenic,  le  Ter ,  le  mercure ,  etc^  >  dés 
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selon  M.  Berzelius ,  ces  «ortes  de  composés  doÎYeiit  ètrena^ 
gardés  OQmme  des  comhînaiiwas  de  deux  sulfures  à  pro- 
l^sirtîoiis  &a»r  oud'im  settLasûcunecerUiiie  qnantitié  de 


solides  et  inodores.  Tous.^  du  moins  ^  parmi  les  sulfures 
artificiels,  sont  ç^issans ,  même  lorsque  les  métaux  qui 
entrent  dans  leur  compositum  sont  très-ductiles  (i).  Tous 
MOSA  insipâdesy  exsssfitLesox  des  deux  premières  secticms. 
Les  tins  j  tels  que  les  sulfures  de  fer ,  d'antkoKnne ,  etc. , 
ont  le  brillant  métallique  ;  les  autres ,  tels  qu«  le  sulfure 
de  mercure ,  ne  Vont  pas.  Il  en  est  peu  qui  ne  soient  ca- 
pables de  cristalliser.  La  pesanteur  spécifique  d'un  grand 
nombre  est  connue ,  surtout  de  ceux  qu  on  trouve  dans  k 
nature  ^  elle  est  toujours  moins  grande  que  celle  du  métal 
qu'ils  contiennent ,  à  moins  que  ce  métal  ne  soit ,  conmie 
le  potassium  et  le  sodium ,  plus  léger  que  le  soufre. 

227.  Propriétés  chimiques.  — Les  sulfures  sont,  en 
général ,  plus  fusibles  que  les  itiétaux  qui  leur  sont  pro-> 
près  ,  quand  ceux-ci  ne  fondent  qu'au-<lessus  ou  que  peu 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge  \  ils  le  s<xit  moins  dans  le  cas 
contraire.  Presque  toujours*  la  différence  entre  les  degrés 
*  de  fusion  est  très-marquée. 

Quelques-uns  sont  volatils ,  même  au-dessouS'  de  la  cha-' 
leur  rouge  :  tels  sont  particulièrement  les  sulfures  de  mer- 
cure et  d'arsenic.  Parmi  ceux  qui  ne  se  volatilisent  pas ,  il 
en  est  un  grand  nombre  que  la  chaleur^ut  décomposer , 
du  moins  en  partie.  En  effet ,  lorsqu'on  expose  le  per-sul- 
fure  d'un  métal  à  ]ané  température  suffisamment  élevée ,  on 
en  dégage  presque  toujours  une  portion  de  soufre;  quelque- 

(i)  Le  sulfure  de  molybdène  naturel  est  flexible,  et  celui  d^argent  est 
'  jusqu'à  un  certain  point  malléable. 
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foisSesulfiirdse  décosctposecoiiiidètemeiit,  etToâ  rensat^e 
que  ce<s^iit  surtotit  certains  sulâives. dont  les  métaux  omt 
très'peu  d'affinité  pour  Toxigène  qui  sont  dan»  ee  cas^Cles 
décompositions  se  font  tantôt  avant  ^  tantôt  apris^k  {vaSata 
du  sulfure;  ce  qui  dépend  de  Taffinité  plus  ou  moins  graoïde 
du  soufre  pour  le  métal ,  et  de  la  cession  pkis  ou  mcôns 
forte  des  particules  du  sulfure. 

La  fusion  s-opère  ordinairement  dans  un  ereoaer  dif 
Hesse ,  que  Ton  recouvré  de  son  couvercle  :  ce  n*e$t  tpm 
dans  le  cas  où  le  sulfure  serait  &dleisieiit  altéraUepar  Fair 
qu'il  faudrait  la  faire  dans  un  vase  fermé,  par  exemple  » 
dans  une  cornue  de  véi^  oxk  de  grès .  Quant  k  la  sdldimà- 
tion  et  à  la  décomposition ,  elle»  doivent  être  imitées  de 
préférence ,  non  dans  un  creuset  ni  une  o&rlxm  de  verre  » 
mais  dans  une  cornue  de  grès.  Le  sulfure  étant  introduit 
dans  la  cornue ,  on  adapte  à  celle-ci  un  large  tube  ;  on  là 
dispose  à  la  manière  ordinaire  dans  un  fourneau  à  rêver- 
bqré  y  et  on  la  ckauife  peu  à  peu  jusqu'au  rouge ,  et ,  s'il  en 
est  besoin  ,  jusqu'au  rouge  presque  blanc  ,  en.  excitant  un 
courant  d'air  dans  le  fouztneau  par  le  moyen  d'un  soufflet 
dont  la  tuyère ,  à  cet  effet ,  doit  se  rendre  dans  le  cendrier. 

msB.  Les  sulfures  n'ont  aucune  espèce  d'action  à  froid 
fur  le  gaz  oxigène  bien  sec;  mais  ceux  dont  les  métaux 
sont  trèâH>indables  en  ont  une  sur  ce  gaz  Humide;  ils  l'ab- 
sorbent très4entement ,  et' passent  peu  à  peu:  ji  llétat  de 
sulfites,  ou  dejsulfates.  On  peut  se  rendre  compte  .de.  ce  phé- 
nomène 4e  la  même  manière  que  de  Toxidation  des  mé- 
taux par  le  gaz  oxigène  humide ,  pour  les  sidfures  compris 
dans  les  quatre  dernières  sections  (i32j[.  La.  température 
du  gaz  varie  :  lorsqu'elle  s'abaissQ,.une  partie  de^la  vapeur 
qu'il  renfenfte  se  précipite  ;  cette  eau  cède  Foxîgène  qu'elle 
tient  en  diissolution,  au  soufre  et  au  métal ,  et  favorise  la 
combinaison  par  la  tendance  qu'elle  a  à  s'unir  avec  le  sul- 
fate qui  doit  se  former.  Le  phénomène  est  plus  compliqué 


544  ^^  ^^  cojÊiuiAïso». 

'  lorsque:  le  ^alfure  appairâeiit  à  la  deioaaème  sectibB':  «lors 
la  YBjmat  «qaelise  est  dcoomposée  et  Icf^salfitFe  pwse  dV 
biuxl  à  Tëtaid^ydro-^siillitce  (ft3o  6ù).  Cesi  cet  kjdio» 
snlfiu^  qvây  9'eiiÉparanl  enanite  de  rmû^èœ»  donne  licfo 
èda  ndfitecu  à  du  svk&te ,  «tde  plus  h  àn^sou  d'ean  ^'fl 
t'eio  décompose  ea  premier  lieni  (t). 

229.  Tous  les  sulfures  ont  la  propridté  d'absQiâ>er  k 
gaz  osigéoe  k  Faide  de  )a  chaleur  :  cependant  taus  ne  dèn- 
Mept  pas  naissaneeà  des  produits  identiqua&  :  ees«prodnits 
Tarient  en  rsciâon  du  degré  de  clialeur  et  de  la  nadire  do 
m^tal  du  sulfure. 

'  Les  «sulfurée  de  la  deuxième  section  et  cehâ  de  magaé- 
nnm  sent  toujours  transformés  en  sûUites  ^  mak  il  n'en 
^est  pas  de  même  de»  outres^  :  lorsque  la  température  est 
éle^^ ,  leur  décomposition  est  telle  que  le  sewfre  passe  à 
Tétat  de  ^az  sulfureux  qui  se  dégage ,  et  que  le  métal  dé- 
crient libre  ou  s'extide  ;  il  derient  libre  àHl  fait  partie  des 
deux  dernières  sections;  il  s'oxide  dans  le  cia  cotttraîre. 
Pour  Goneei^ir  ces  résultats ,  il  faut  savoir  que  Facide  sul- 
furique  est  un  corps  qui ,  au  rouge  naissané,  ne  peut  exis- 
ter qu'autant  qu  il  est  condûné  avec  un  autrecorpa,  et  qu'aios^ 
êitèt  qu^il  eat  mis  em  liberté ,  il  se  tranafenae  alors  en  gaz 
oxigèiM  et  en  gaa  acldesulliax'eux  :  ot,  il  n'y  a  qive  leis  oxidea 
de  potassium',  dé  sodium,  de  barinm,  de  lidMuiny  de  atM»** 
tium ,  de  caloiiun  et  de  magnésium,  qui  retiennent  asseï 
Facide  sulfurique  pour  qu'une  forte  dhaleur  ne  puisse  pas 
les  en  séparer.  Par  conséquent,  on  voit  que  les  sulfures  de 


•t 
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(i)  Ce(to  théorie  ,  il  faut  Pavouer,  présente  ané  sorte  de  oontradiction 
qai  ooâaîste  en  ce  qu^oa  admèt-qiio  IWu  se  d^eompoeecl  se  reootapose  sac- 
cessinmeiNU  L^expUc^tioa  i^kndrftH  hw  ftt«tf  «mple  «a  supposant  que 
Toxigène  se  QOQibîne  directement  avec  le  sulfure  ,  comme  on  le  fait  pour 
les  métaux  dos  quatre  dernières  sections.  Mais  il  faudrait  pour  cela  que  les 
sulfures  de  potassiom  »  de  sodium ,  etc.',  pnasenfr  se  dî^soadre  dans  IVan 
sans  la  déoompoacr,  «I  c^«f  t  oe  ^i  im  pavait  pas  étire. 
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ces  divers  métaux  pourront >  à  ce  degré  de  chaleur,  absor- 
ber le  gaz  oxîgène  de  manière  à  passer  à  Fétat  de  sulfates  , 
et  que  les  autres  sulfures  n'en  seront  p^  susceptibles , 
puisqu'alors  leT;ir»  sulfates  se  décomposeraient. 

Mais  qu  arriverait-il  si  la  température ,  au  lieu  detre, 
très-élevée ,  était  piirtée  tout  au  plus  au  rouger-brun  ?  La 
pbipart  des  sulfures  qui  éprouvent  le  genre  de  décompo- 
sition dont  no^s  venons  de  parler  passeraient,  comme  ceux 
de  potassium  et  de  sodium,  àTetat  de  sulfates,  en  doni^ant 
presque  toujours  lieu  toutefois  à  du  ga:&  sulfureux  (i)^  il 
n'y  aurait  pour  ainsi  dire  que  les  sulfures  des  deux  der- 
nières sections  qui  se  comporteraient  de  même  que  pré- 
cédemment ]  leurs  métaux  ne  pourraient  point  être  brûlés, 
et  par  conséquent  il  ne  pourrait  se  produire  que  du  gaz 
sulfureux.  Ce»  résultats  sont  faciles  à  constater.  Toutes  les 
expériences  dans  lesquelles  on  n'a  pas  besoin  d'une  cha- 
leur rouge  se  font  dans  une  petite  cloche  courbe  ;  on  rem- 
plit cette  cloche  de  mercure  5  on  y  introduit  une  certaine 
quantité  de  gaz  oxîgène  ^  on  porte  jusque  dans  sa  partie 
courbe  du  sulfure  e^  poudre ,  au  moyen  d'une  petite  pince 
dont  les  deux  branches  sont  terminées- en  cuiller^  et  l'on 
chauffe  avec  la  lampe.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  où  la  cha- 
leur doit  être  portée  jusqu'au  rouge  que  l'on  se  sert  d'un 
tube  de  porcelaine*,  on  fait  passer  le  tube  à-  travers  un 
fourpeau  ;,on  met  le  sulfure  en  poudre  dans  ce  tube  ;  on 
adapte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  vessie  pleine  de,  gaz 
oxigène ,  et  l'on  adapte  à  l'autre  un  tube  recourbé  propre 
à  recueillir  les  gaz'^  on  chauffe  le  tube,  on  tourne  le  ro- 


(i)  Il  est  facile  de  concevoir  pourquoi  la  plupart  des  sulfures  de^  mé- 
taux qui  sont  moyenoement  oxidabies  êe  transforoïent ,  au  rouge-brun  , 
en  gaz  acide  sulfureux  et  en  sulfate  :  c^est  que  Poxigène  se  combine  d^a- 
JM>r(l  avec  une  partie  du  soufre  de  ces  sulfures ,  sans  se  combiner  en  même 
ten^s  avec  le  métal;  ce  n^eU  que  quand  celui-ci  est  devenu  très-prédo- 
flfluuamt  quHl  s^oxide* 

I.  35 


T- 
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Linet  Je  la  vessie  y  et  Ton  presse  légèrement  cette  Tessîe 
pour  mettre  peu  à  peu  le  gaz  oxigène  en  contact  avec  le 
sulfure  (pi.  xxiii  ,.fig.  4),*       .    • 

23o .  L^action  de  Fair  sur  les  sulfures  e^t  la  même  que  celle 
du  gaz  oxigène,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins  forte.  En  effet, 
que  l'on  calcine  un  sulfure  dans  un  tèt ,  et  Ton  obtiendra, 
par  exemple,  du  sulfate  de  potasse  si  le  sulfure  estproto^ 
sulfuré  et  à  base  de  potassium,  quelle  que  spitla  tempéra- 
ture ;  du  gaz  sulfureux  et  le  métal  pur  si  le  sulfure  est 
d'argent ,  quelle  que  soit  encore  la  température  i  du  gaz 
sulfureux  et  de  l'oxide  si  le  sulfure  est  de  fer  et  si  la  tem- 
pérature est  très-élevée  ;  enfin  du  gaz  sulfureux  et  du  sous- 
sulfate  de  fer  si,  le  sulfure  étant  au  premier  degré  de  sul- 
iuration  et  toujours  à  base  de  fer,  la  température  est  au- 
dessous  de  la  chaleur  rpuge-cerise.  C'est  sur  cette  manière 
d'être  des  sulfures  avec  l'air  que  reposent  plusieurs  arts, 
ceux  de  faire  les  sulfates  de  zinc,  de  fer  et  de  cuivre. 

Jusqu'ici  Ton  n'a  point  examiné  avec  soin  l'action  des 
sulfures  sur  les  corps  combustibles  ^  il  parait  cependant 
qu'en  général  le  chlore  forme  avec  la  plupart  une  certaine 
'  quantité  de  chlorure  de  soufre ,  que  le  charbon,  à  une  haute 
température ,  décompose  plusieurs  sulfures  en  produisant 
du  soufre  carburé,  et  que  les  métaux  qui  ont  le  plus  d'affi-^ 
nité  pour  Toxigè^e  enlèvent  le  soufre  aux»  autres  métaux  : 
ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  le  fer  l'enlève  à  presque 
tous  les  métaux  des  quatre  dernières  sections  \  c'est  même 
en  traitant  le  sulfure  de  plomb  par  le  fer  et  la  fonte  qu'on 
obtient  une  partie  du  plomb  qu'on  verse  dans  le  commerce  ; 
l'on  retire  aussi ,  dans  quelques  mines ,  le  mercure  de  son 
sulfure  par  ce  procédé  ^  on  peut  également  l'employer  pour 
exploiter  les  mines  de  sulfure  d'antimoine. 

23o  bis.  Lorsqu'un  métal  est  capable  de  décomposer 
l'eau  à  la  température  ordinaire,  son  sulfure,  à  cette  même 
température ,  la  décompose  également  :  du  moins  voilà  ce 
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qfue  Ton  observe  pour  ceux  de  potassium  et  de  5t>dium  :  à 
peine  sont-ils  eh  contact  avec  l'eau  qu'il  en  résulte,  par  la 
réaction  d,e  ,t  proportion  d'eau  et  de  i  proportion  de  proto-^ 
sulfure,  de  1  hydro-sulfure  dp  protoxide  de  potassium  qui 
se  dissout  ;  d'où  il  suit  que  l'oxigène  de  celle  qui  est  décom- 
posée s'unit  au  pot,assium,  et  son  hydrogène  au  soufré. 
C'est  pourquoi  ces  sortes  de  sulfures  ont  une  saveur  acre  et 
d'œufs  pourris ,  tandis  que  les  autres ,  qtiî  n'altèrent  point 
l'eau  à  froid  et  qui  ne  s'y  dissolvent  pas,  sont'insipides. 

1x3 1 .  État  naturel.  — ^Tous  les  sulfures  n'existent  point 
dans  la  nature  ;  on  n'en  trouve  qile  treize ,  savoir  :  les  sul- 
fures de  zinc,  de  fer,  de  manganèse,  d'étaîn,  d'arsenic, 
de  molybdène,  d'antimoine,  de  bismuth,  de  cuitre,  do 
plomb ,  de  mercure ,  d'argent ,  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  sulfures  sont  rares ,  tels  que  les 
sulfures  d'étain ,  de  manganèse ,  de  cobalt  ;  tous  les  au- 
.tres  le  sont  beaucoup  nioins  ;  quelques-uns  même,  eomme 
le  sulfure  de  fer ,  sont  très^ommuns  •,  ils  appartiennent 
presque  tous  aux  terrains  prîsnitife  et  intermédiaires  ofi  à 
la  partie  inférieure  des  terrains  secondaires^  ils  consti-^ 
tuent  la  plupart  ^es  amas  et  des  filons  que  ces  terrains 
recèlent.  , 

282.  Préparation,  —  Les  sulfures  métalliques  s'ôbtien*^ 
nent ,  tantôt  en  combinant  directement  le  soufre  avec  les 
métaux,  tajitôt  en  traitant  les  oxides  par  le  soufre  à  l'aidé 
de  la  chaleur,  tantôt  en  décomposant  les  sulfates  par  lé 
charbon  ^  tantôt  en  décomposant  les  oxides  par  lé  gaz  hyr 
drogène  ^ulfuré,  tantôt  en  faisant  passer  un  cqurânt  dé  , 
ce  gaz  à  travers  un  sel  formé  d'un  acide  et  de  rt)xide  du 
mét^  que  l'on  veut  unir  au  Soufre ,  tantôt  en  traitant  ce 
<sel  par  l'hydro-sulfure  de  protoxide  de  potassium^  ou  de 
sodium  ou  d'ammoniaque^ 

Premier  procédé.  — .  Lorsque  le  métal  est  très-fusiblé 
et  ^appartient  à  l'une  des  quatre  dernières  sections  ,  cai  \t 
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mêle  en  quantité  convenable  avec  le  soufre  ;  an  verse  le 
mélange  dans  un  creuset^  on  recouvre  ce  creuset  d^uncou- 
yercle  ;  on  le  pl^ce  dans  un  fourneau  sur  une  tourte ,  et 
on  le  chauffe  plus  ou  moins  fortement  :  bientôt  le  soufre 
et  le  métal  fondent  et  se  combinent. 

Maïs  si  le  métal  est  difficile  à  fondre,  il  vaut  mieux  d'a- 
bord faire  rougir  le  creuset  au  feu ,  y  projeter  le  mélange 
par  partie,  et  ensuite  rel:poser  à  une  température  suffisam- 
ment élevée,  en  couvrant  le  fourneau  d'un  réverbère  :  s'il 
arrivait  que  le  métal  ne  fût  point  assez  sulfuré ,  on  pro- 
jetterait une  nouvelle  quantité  de  soufre.  Cependant ,  sui- 
vant M.  Dulong ,  la  méthode  la  plus  sûre ,  quand  le  métal 
peut  être  porté  jusqu'à  la  chaleur  reuge  sans  entrer  en 
fusion,  c'est  de  le  chauffer  dans  un  tube,  et  de  le  mettre 
peu  i  peu  en  contact  avec  du  soufre  en  vapeur,  comme  avec 
le  phosphore  (204,  2*  procédé). 

n  serait  impossible  de  combiner,  dans  iin  creuset,  le 
soufre  avec  les  métaux  appartenant  aux  deux  premières 
lections,  en  raison  de  leur  grande  affinité  pour  l'oxigène; 
l'opération  doit  être  faite  sur  le  mercure ,  dans  une  petite 
cloche  de  verre  courbe  et  pleine  de  gaz  azote  ou  de  gaz  hy- 
drogène :  c'est  ainsi  que  s'obtiennent  facilement  les  sid- 
fures  4e  sodium  et  de  potassium  (^34  et  a34  bis). 
.  La  combinaison  directe  des  métaux  avec  le  soufre  a  tou- 
jours lieu  avec  production  de  chaleur^  il  s'en  produit  même 
quelquefois  assez  pour  que  le3  sulfures  deviennent  incan- 
descens ,  ce  qui^ne  peut  provenir  que  d'une  grande  affinité  : 
"^oilà  ce  que  nous  offi:ent7^par  exemple ,  les  sulfures  de  po- 
tassiùm,^e  sodium,  de  cuivre ,  de  plomb,  de  bismuth,  etc. 

Deuxième  procédé.  —  On  fait  un  mélange  intime  de 
soufre  et  de  l'oxide  du  métal  qu'on  veut  transformer  en 
sulfure,^  la  quantité  de  soufre  doit  être  d'autant  plus  grande 
que  l'oxide  contient  plus  d'oxigène ,  et  que  l'on  veut  obte- 
nir un  sulfure  plus  chaîné  de  soufre.  On  met  le  mélange 
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dans  un  creuset ,  on  recouvre  ce  creuset  de  son  couvercle, 
et  ensuite  on  le  fait  chauffer  convenablement,  etc.  Dan» 
tous  les  cas,  les  deux  élémens  de  Toxide  se  combinent  avec 
le  soufre,  et  forment  un  sulfure  solide ,  et  du  gaz  acide  sid- 
fureux  qui  se  dégage  avec  lexeès  de  soufre  qu'on  emploie. 
L'on  peut  combiner  de  cette  manière  tous  les  métaux  avec 
le  soufre ,>  excepté ,  i**.  ceux  de  la  première  section,  dont 
les  oxides  sont  irréductibles  ou  indécomposables  par  le 
soufre:  tP.  ceux  de  la  seconde,  dont  les  oxides  donnent 
des  sulfates  qui  restent  mêlés  aux  sulfures  \  S"*  quelques 
autres ,  tels  que  l'or,  qui  laissent  dégager  le  soufré  à  une 
température  élevée^ 

Troisième  procédé.  •—  Puisque  les  sulfates  neutres  ne 
sont  que  des  sulfures  métalliques ,  plus  de  Toxigène^,  il  est 
évident  qu'en  les  déçoxigénant,  il  sera  possible  de  les  trans- 
former en  sulfures  dans  un  grand  nombre  de  circonstances» 
Or ,  le  carbone  ,e$t  capable ,  à  une  haute  température ,  de 
désoxigèner  facilement  tous  les  sulfates  des  cinq  dernières 
sections  :  par  conséquent,  en  mêlant  intimement  l'un  d'eux 
avec  une  quantité  convenable  de  noir  de  fumée ,  mettant 
le  mélange  dans  im  creuset ,  le  recouvrant  lie  charbon  or- 
dinaire., et  le  faisant  chauffer  fortement,  il  en  résultera^ 
du  garx^a^bonique  qui  se  dégagera ,  et  un  sulfure ,  à  moins 
que  le  métal  ne  soit  tel  que  l'or,  etc. ,  et  ne  puisse  pas 
retenir  le  soufre.  Le  sulfure  formé  se  rassemblera  presque 
toujours  ei^  culot,  C'e$t  dans  cette  décomposition  que  çon-^ 
siste  le  troisième  procédé. 

Toutefois  cette  manière  d'opérer  n'e&t  pas  sans  incon- 
véniens  :  il  est  bien  difficile  d'employer  une  telle  quantité 
de  carbone  qu'il  jî'en  reste  pas  dans  le  produit ,  ou  que*  ce- 
lui-ci ne  contienne  plus  de  sulfate.  De  là  les  modifications 
que  M.  Berthîer  a  apportées  à  ce  procédé  dans  un  excellent 
Mémoire  sur  les  sulfures.  M.  BerttSer  est  parvenu  à  pré- 
parer léis  sulfures  pues  en  chaujQTant  les  sulfates  dans^  des. 
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creusets  brasqués.  «  ^près  avoir  placé ,  dît-il,  le  sulfate ^^ 
Lroyé  ou  non,  dans  le  creuset,  on  remplit  celui-ci  avec 
de  la  brasque  que  l'on  tasse  fortement ,  et  on  le  bojuche  avec 
|in  couyercle  que  l'on  assujettit  avec  de  l'argile ,  afin  que 
le  charbon  nç  puisse  pas  se  brûler ,  etc.  Cette  méthode  est 
fondée  sur  la  propi'iété  qu'ont  les  sulfates  de  se  réduire  par 
la  voie  de  cémentation ,  comme  la  plupart  des  oxide&  lors-, 
qu'on  les  tient  exposés ,  en  contact  ayec  le  charbon ,  à  une 
température  convenable  pendant  un  temps  suffisant.  Le 
temps  qu'exige  la  réduction  dépend  :  i®,  de  la  température  j 
s^**»  de  la  fusibilité  des  sulfures  ;  3^.  du  volume  des  masses. 
Les  sulfates  sont  tous  réductibles  à  la  simple  chaleur 
blanche  ^  mais  la  réduction  est  d'autant  plus  prompte  que 
la  température  est  plus  élevée.  Lorsque  les  sulfures  sont 
fusibles  à  la  température  k  laquelle  on  opère ,  ils  se  réunis* 
sent  en  globules  ^  mesure  qu'ils  se  forment ,  et  comme 
leur  peisanteur  spécifique  est  beaucoup  plu^  grande  que 
celle  des  sulfates  d'où  ils  proviennent ,  ces  globules  ne 
tardent  pas  à  couler  au  fond  des  creusets  :  il  en  i^ésulte  que 
)a  brasque  étant  toujours  en  conU^jct  immédiat  avec  les  sulr 
fates,  ceux-*ci  se  décomposent  très-rapidement  :  aussi,  dans 
ce  cas ,.  la  réduction  peut-^elle  se  faire  en  quelques  heures, 
même  lorsque  l'on  opère  sur  plusieurs  centaines  de  gram- 
mes de  matière.  Quand,  au  contraire,  les  sulfures  sont 
^nfusibles,  ils  restent  interposés  entre  la  brasque  et  les^ 
sulfates  :  alors  la  réduction  est  leQte ,  parce  qu'elle  ne  peut 
avoir  lieu  qu'en  se  propageant,  à  tï^avers  la  croûte  de  sul-. 
fure  déjà  formée,  de  la  surface  auiceiitre  des  niasses,  et 
çUe  exige  un  temps  d'autant  plus  long  que  ces  masses  sont 
plus  considérables .  L^expérience  m'a  appriisi  que,  dans  ce  cas, 
^rsque  Ton  opère  sur  a5  à  3o  grammes  de  sulfate ,  la  ré-. 
4^ction  n*est  complète  q^'au  bout  d'environ  deux  heures.  ». 
Quatrième  procédé.  —  Tous  les  pxides ,  excepté  ceuîç 
^ç la nremière  section,  sont  susceptibles  d)e  décomnosUjo^ 
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par  riiydrogène  sulfuré  à  la  température  ordinaire  ou  à  Faide 
de  la  chaleur  :  il  en  résulte  de  l'eau  et  un  sulfure  métallique 
proportionnel  au  degré  d'oxidation  du  métal  ^  ses  sulfures 
peuvent  donc  être  préparés  de  cette  manière.  Le  plus  sûr 
moyen  d'opérer  est  de  placer  l'oxide  dans  un  tube ,  d'em- 
ployer cet  oxide  en  fragmens,  s'il  est  en  masse  poreuse 
comme  la  barite  ,  de  l'étendre  en  couche  mince  s'il  est 
pulvérulent,  de  faire  arrirer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  très- 
pur  dans  le  tube  et  de  chauffer  celui-ci  plus  ou  moins., 
suivant  ffue  l'oxide  est  plus  ou  moins  difficile  à  réduire  :. 
la  température  devra  être  .à  peine  élevée  pour  les  oxides^ 
des  deux  dernières  sections  j  elle  devra  être  portée  jusqu'au 
rouge  pour  ceux  de  la  seconde. 

Cinquième  procédé.  — Les  sulfures  métafliques  peur 
▼ent  être  faits^  sans  doute  comme  nou5  venons  de  le  dire  5 
mais  il  serait  possible  qu'une  portion  de  Foxîde  métallique 
échappât  à  Faction  du  gaz  hydrcî^ène  sulfuré,  et  restât  mêlée 
avec  le  sulfure  i^c'est  pourquoi  il  vaut  mieux  dissoudre  Toxide 
dans  un  acide,  et  exécuter  l'opération  comme  il  va  être  dîu 

On  prend  un  sel  formé  d'un  acide  et  de  l'oxide  du  métal 
que  l'on  veut  combiner  avec  le  soufre.  Ce  âel  doit  avoir  la 
propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau  :  oh  l'y  dissout  ^  on 
introduit  la  dissolution  dans  un  flacon  ordinaire ,  et  on  fait, 
plonger  dans  cette  dissolution  un  tube  adapté  à  un  autre 
vase  où  se  produit  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  opère 
la  décomposition  de  l'oxide ,  comme  gq.  Fa  dit  précédem- 
ment 5  il  se  forme  de  Feau ,  du  sulfure  niétallique  qui" 
se  dépose  sous  la  forme  de-  lioc^is,  tandis  que  l'acide- 
du  sel  mis  en  liberté  reste  dans  la  liqueur.  Lorsque  le 
dépôt  est  bien  fo1^mé,  on  décante  la  liqueur  avec  im  sî-v 
phoni  on  met  de  Feau  distillée  sur  le  dépôt;  on  décante 
de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  sbit 
bien  lavé  5  on  le  rassemble  sur  un  filtre  pour  le  faire  égout-^ 
Wt  j  ou  le^  dessèche  à  Fétuve  ^  et  on  le  conserve  dans  u^ 
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.flacon  bien  boudhié.  On  peut  obtenir  par  ce  procédé ,  tons 
les  sulfures ,  excepté  ceux  des  deux  premières  sections  , 
ceux  de  maoganèse,  de  zinc,  de  fer,  d'étain,  d'antimoine, 
et  un  très-petit  nombre  d'autres. 

Sixième  procédé.  —  Ce  procédé  ne  diiSère  du  pré- 
cédant qu'en  ce  qu'au  lieu  de  faire  passer  l'hydrogène 
sulfuré  à  travers  la  dissolution  du  sel  métallique ,  on  l'y 
"  ajoute  uni  au  protoxide  de  sodium  ou  de  potassium  ou  à 
l'ammoniaque,  c'est-à-dire,  à  l'état  d'hydro-sulfure  (i  loa)» 
On  prend  l'un  de  ces  hydro-sulfures  en  dissolution  dans 
l'eau  ,  et  l'on  en  verse  dans  la  dissolution  métallique 
jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  léger  excès  ^  tout-«-K;oup  le 
sulfure  se  précipite  sous  forme  de  flocons  ;  ou  le  lave , 
et  on  le  recueille  comme  celui  qui  provient  de  l'action 
de  l'hydrogène  sulfuré  :  oiitre  le  sulfure ,  il  se  forme  de 
l'eau  et  un  sel  provenant  de  la  combinaison  de  l'acide  de 
la  dissolution  avec  le  protoxide  ou  l'anmioniaque  de  l'hy- 
dro-siflfure. 

Usages.  —  Les  sulfures  dont  Ton  se  sert  aujourd'hui 
dans  les  arts  sontles  sulfures  d'arsenic,  d'antimoine,  d'ar- 
gent, de  cuivre,  d'étain,  de  fer,  de  mercure,  de.plomb^ 
de  zinc.  (  J^oyez  chacun  d'eux.  ) 

« 

Des  Sulfures  en  particulier. 

233.  D'après  les  généralités  que  nous  venons  de  donner 
sur  les  sulfures,  il  serait  possible  de. tracer,  jusqu'à  un 
-  certain  point  ,  l'histoire  {particulière  de  chacun  d'entre 
eux  :  c'est  pourquoi  nous  n'examinerons  d'une  manière  spé- 
ciale que  les  plusimportans.  Nous  appellerons /^roto-^iiZ/b* 
res  ceux  qui  sont  formés  de  i  proportion  de  soufre  et  de  \ 
proportion  de  métal  ou  ceux  qui  correspondent  au  premier 
degré  d'oxidation  \  sesqui-sûlfares  ceux  qui  contiennent 
i  proportion  de  métal  et  i^  proportion  de  soufre  5  bi^ 
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sulfures ,  ceux  qui  contiennent  i  proportion  de  métal  et 
2  proportions  de  soufre  ^  et  seulement  sulfures  ceux  dqnt 
on  n'a  point  encore  fait  l'analyse. 

Des  Pràto^Sulfures  de  barium  ,  strontium  et  calcium* 

^33  bis.  Les  seuls  moyens  que  nous  ayons  pour  les  obtenir 
purs  consistent  à  décomposer  les  sulfates  de  baryte ,  etc., 
conune  l'a  fait  M.  Bertbier  (  3®  procédé  ) ,  ou  à  traiter  la 
barite,  la  strontiane  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré  à  ime 
température  élevée  (4*  prqcédé  ). 

Proto-'Suljure  de  barium,  —  20  grammes  de  sulfate 
de  baryte  bien  sec  ayant  été  chauflfês  dans  un  creuset  bras- 
que,  à  la  température  de  i5o*^  pyrômétriques ,  lui  ont 
donné  i4''*"'54  ^^  sulfuré,  et  par  conséquent  une  perte 
de  5,6  équivalente  à  la  quantité  d'oxigène  renfermée 
dans  le  sulfate.  Ce  sulfure  était  blanc,  nuancé  de  gris 
dans  quelques  parties ,  faiblement  aggloméré ,  s'égrenant 
entre  les  doigts ,  grenu,  à  grains  cristallins.  Il  n'était  que 
diffi^cilement  axtaqué  par  l'air,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  phé- 
nomène dû ,  sans  doute ,  d'une  part ,  à  la  cohésion  du 
produit ,  et  d'autre  part  à  celle  du  sulfate  régénéré ,  qui , 
recouvrant  les  parties  intérieures ,  s'opposait  à  leur  com- 
bustion .''Le  chlorate  de  potasse  lui-même  ne  le  brûlait 
qu'încomplètemeixt.  Le  hitrate  de  potasse  seul  le  trans- 
formait entièrement  en  sulfate,  pourvu  que  la  température 
fût  très-élevée.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  se  dissolvait  bien 
dans  l'eau  et  donnait  une  liqueur  incolore  dont  l'acide 
hydro-chlorique  dégageait  beaucoup  de  gaz  hydrogène 
sulfuré ,  sans  la  troubler  -,  ce  qui  est  le  caractère  des  hy-^ 
dro-sulfures  purs.  Du  reste  ,  tout  nous  porte  à  croire 
qu'exposé  à  l'air-  humide ,  il  se  serait  comporté  comme 
jious  l'avons  dit. 

Proto^sulfure  de  strontium, — -De  20  grammes* de  sulfata 


/ 
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de  stroutiane  artificiel,  pur  et  sec,  chauffés  dans  un  creu- 
set frasque,  à  la  température  de  i5o**  pyrométriques, 
M.  Berthîer  a  retiré  iîi«""**,8o  de  proto-sulfure  en  masse 
blanche,  grenue ,  agglomérée ,  mais  friable. 

Proto^sulfure  de  calcium, — ^o  grammes  de  sulfate  de 
chaux  limpide ,  contenant ,  soit  en  oxigène  ,  soit  en  eau 
de  cristallisation  j  0,462  de  leur  poids  ,  ont  fourni 
io«'*"',^6  d'un  sulfure  parfaitement  pur ,  blanc  et  opa- 
que ,  qui  n'avait  éprouvé  aucun  commencement  de  fttôion 
et  qui  conservait  la  fbrme  deis  morceaux  de  gypse  em- 
ployés. Il  se  comportait  avec  l'eau,  l'air,  les  acides, 
comme  celui  de  barium.  L'analogie  porté  à  croire  que  le 
sulfure  de  strontium  devait  être  dans  le  même  cas. 

Leur  composition  est  : 

En  prop.  I  de  soufre . . .  20 1 , 1 6  4-  i  de  métal. 
En  atoin.  2  de  soufre  ...  402^,32  -|-  i  de  métal,  ce  qui  donne 
les  formules  atomiques  i  BaS"^  ;  5r5'  ;  CaS"", 

$ulfure  de  magnésium.  Il  paraîtrait,  d'après  M.  Ber- 
tkier  ,  que  le  sulfate  de  magnésie ,  chauffé  fortement  dans 
un  creuset  brasqué ,  se  convertirait  en  un  mélange  de 
magnésie  et  de  sulfure  de  magnésium.  Mais  lorsque  le 
charbon  est  en  excès  et  mêlé  au  sulfate ,  et  que  la  tem- 
pérature est  suffisamment  élevée ,  il  ne  se  forme  plus  de 
^  sulfure  \  tout  le  soufré  se  dégage  ,  probablement  à  Fétat 
de  carbure ,  et  il  ne  reste  que  de  la  magnésie. 

\  V, 

I 

Sulfure  de  Potassium,* 

234*  Il  est  facile  de  combiner  directement  le  soufre  avec 
le  potassium  \  à  cet  effet ,  on  remplit  de  met*cure  une  petite 
pioche  courbe  ,  et  l'on  y  fait  passer  une  certaine  quantité  de 
gaz  azote  ou  de  gaz  hydrogène  -,  ensuite,  après  avoir  porté,  à 
l'aide  d'une  tige  de  fer ,  une  petite  capsule  ovale  de  platino 
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dans  la  partie  courbe  de  celte  cloche  ,  ion.  porte  de  la 
même  manière  dans  cette  capsule  le  potassium  et  le 
soufre  que  l'on  veut  combiner^  puis  on  les  chauffe  aveci 
la  lampe  à  esprit-rde-vin.  A  pein^  le  potassium  entre  en 
fusion  que  la  combinaison  s'opère  \  il  se  produit  tant  de 
chaleur  que  la  capsule  devient  incandescente ,  et  que  la 
cloche  casserait  infailliblement  sans  cette  même  capsule  , 
qui,  étant  bon  conducteur,  répartît  le  calorique  dans  un 
grand  nombre  de  points.  L'opération  ne  doit  être  faite  que 
sur  5.  à  6  centigrammes  de  métal;  et  pour  cela,  l'on  pe^ut 
employer  un  demi  gramme  de  soufre  :  l'excès  se  volatilise. 

Est-ce  le  proto-sulfure  ou  un  sulfure  contenant  plus  de 
soufre ,  qui  se  forme  dans  ce  cas  ?  On  l'ignore.  Aussi  vaut- 
il  mieux ,  au  lieu  de  ce. procédé  ,  employer  le  troisième  ,  à 
la  manière  de  M,  Berthier ,  et  chauffer  à  la  chaleur  blan- 
che ,  dans  des  creusets  brasqués  ,  le  sulfate  de  pétasse  en 
morceaux  gros  comme  des  noisettes  (282)  :  il  en  résulte 
un  véritable  prpto-  sulfure  mamelonné ,  cristallin ,  trans- 
lucide et  d'un  beau  rouge  de  chair ,  dont  la  savetiy  est 
la  même  que  celle  des  œufs  pourris,  qui  se  comporte  avec 
le  gaz  oxjgène  et  l'air ,  comme  il  a  été  dit  (228 ,  229  et 
aSo') ,  qui  se  dissout  dans  l'eau  en  développant  une  vive 
chaleur^  cette  chaleur  est  telle  que  le  sulfure  imprégné 
de  charbon  divisé  s'embrase  au  montent  où  on  l'humecte, 
et  c'est  une  condition  qu'on  remplit  facilepient  en  ne^cal- 
cinant  le  sulfate  qu'après  l'avoir  mêlé  intimement  avec,  la 
inoitié  de  son  poids  de  ce  corps  combustible. 

On  peut  également  obtenir  le  proto-sulfure  en  chauf- 
fant le  sulfate  de  potasse  dans  un  tube  où  passe  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  ;  mais  si  le  tube  est  de  verre  ,  il  est 
attaqué  \  ou  si  le  sulfate  est  placé  siu*  du  platine ,  il  se. 
produit  un  sulfate  trop  sulfuré  et  du  platinure  de  poUis- 
sium.  Mi  Berzelius ,  à  qui  sont  dues  ces  dernières  obser^*.  "^ 
Yfttions  j,  ajoute  que  préparé  dans  le  verre  le  sulfure  a  \\jçl^ 
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belle  couleur  de  cinnabre  pâle  et  une  cassure  cristalline  i 
qu'il  devient  foncé  lorsqu'on  le  chauffe  ,  qu'il  entre  en 
fusion  avant  le  degré  de  la  chaleur  rouge,  et  qu'alors  il  est 
noir  et  opaque  ;  que  chauffé  à  Pair  libre ,  il  ne  s'allume 
^  pas  ou  ne  s'allume  que  dans  quelques  points  et  s'éteint 
promptement,  parce  qu'il  se  recouvre  desulikte  de  potasse 
qui  empêche  toute  combustion  intérieure  \  qu'il  attire 
Thumidité  de  l'air  et  se  résout  en  un  liquide  jaune  qui, 
étendu  d'e;au,  devient  incolore,  et  qu'en  se  dissolvant,  soit 
dans  l'eau ,  soit  dans  Talcool ,  il  li'y  a  point  élévation  de 
température.  Cependant  nous  avons  dît  plus  haut ,  d'a- 
près M.  Berthier,  que  l'une  des  propriétés  du  proto-sul- 
fure de  potassium  est  de  développer  une  vive  chaleur  au 
moment  de  sa  dissolution  dans  l'eau  :  cette  différence  pnv 
^viendrait-elle  de  l'état  de  compacité  de  la  matière  ?  Quoi 
qu'il  en  soit,  le  pi'oto-^sulfure  est  composé  de  l^i  ^q6  sovSre^ 
et  loo  de  potassium,  ou  bien  sa  composition  est  de  : 

^n  prop .  I  de  soufre  20 1 , 1 6  -^  i  de  potassium  4^9>92  • 
.  Enatom.2   idem.    4o2,32-j-i     idem.    2X4^9,92  =  /iC5v 

Autres  suljures.  *—  Suiyant  M.  Berzelius  ,  il  existerait 
six  autres  sulfures.  1°.  Un  sulfure  KS*  r=  i  atome  de 
potassium  et  4  atomes  de  soufre  ou  i  prop.  de  potassium 
et  2  prop.  der  soufre  ;  2**.  un  sulfure  KS^  5  3^.  un  sul-* 
fure  KS'-,  4».  un  sulfure  KS' -,  5^  un  sulfure  KS'] 
6*.  un  sulfure  KS  **.  Qu'il  existe  d'autres  sulfures  que 
le  proto-sulfure  de  potassium,  c'est  ce  qui  n'est  point 
douteux  ;  mais  le  nombre  s'en  élève-t-il  à  sept  ?  Les  sul- 
fures KS^  et  KS^ ,  surtout ,  ne  sont-ils  pas  des  mélanges 
ou  des  composés  de  sulfures  ?  ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  jusqu'ici  les  métaux  examinés  n'ont  donné  lieu 
qu'à  '2  et  rarement  3  sulfures.  Au  reste  ,  nous  reprendrons 
ce"  sujet  (lOQo)* 


9-  ' 


Sulfure  de  Sodium. 

234  ^*^*  Proto-sulfure.  —  Ce  que  nous  venons  de  dire 
du  proto-sulfure  de  potassium  est  applicable  au  ppoto- 
3ulfure  de  sodîum  •,  il  est  formé  de  loo  d&  sodium  et  de 
69, 1 5  de  soufre ,  et  de  : 

En  prop.  I  de  soufre  201 , 1 6  -|-  t  de  sodium     290,92.  ^ 

l^natom.  2    idem,    J\o'2jZ2  -}-  i  iderri» .  2  X  290,9:4  =  NS^. 

Sulfure  de  Manganèse. 

^    ■  I 

235.  Proto-sulfure. —  Pulvérulent,  noir,  sans  éclat,  plus 

fusible  que  le  manganèse ,  indécomposable  au  degré  de  la 
chaleur  rouge ,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  ,  soit  sec,  soit  humide, 
au  rouge-brun ,  et  donne  naissance  à  du  gaz  acide  sulfu- 
reux et  à  un  sous-sulfate  ;  l'absorbe  également  à  une  haute 
température  ,  et  donne  lieu  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à 
de  Toxîde  de  manganèse  ^  se  comporte  avec  l'air  comme 
avec  le  gaz  oxîgène  •,  n'existe  point  dans  la  nature  5  ne  s'ob- 
tient que  difficilement  par  le  premier  procédé ,  sans  doute 
à  cause  de  la  cohésion  du  manganèse  ;  s'obtient  très-bien 
par  le  troisième  procédé  (282) ,  en  mêlant  le  sulfate  avec 
le  charbon. 

Ce  sul&ire  est  formé  de  100  de  manganèse  et  de  56^ 21 
de  soufre ,  ou  de  :  . 

Enprop.   I  de  métal  .      355,78  -f-  i  de  soufre  aoi,i6. 

£a  atom.  i  de  métal  a  X  355,78  +  a     idem.    4<^a,3a  =  MnS*. 

On  ne  le  connaît  qu'en  très-petite  quantité  dans  la  na- 
ture •,  il  se  trouve  surtout  à  Nagyag  en  Transylvanie ,  où 
^  il  fait  partie  accidentelle  des  filons  argentifère^  et  auri- 
^res  9  et  accompagne  le  tellure. 


V 
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Sulfure  de  Zinc, 

236.  Proto-sulfure.  —  Solide  ,  terne  ,  insipide ,  moins 
fusible  que  le  zinc,  înaherable  parla  chaleur  ^  susceptible 
de  d^omposition,  à  une  haute  température  ,  par  le  char- 
bon ,  qui  s'empare  du  soufre  et  forme  du  soufre  carburé 
(Berthier)  ;  sans  action  aur  le  gaz  oxigène  sec  à  la  tempé- 
rature ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  au  degré  du  rouge-brun , 
et  donne  naissance  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  un  sous- 
sulfate  5  l'absorbe  à  plus  forte  raison  à  une  température 
beaucoup  plus  élevée  :  mais  ne  (jlonne  lieu  alors  qu'à  du 
gaz  acide  sulfméux  et  à  im  oxide  ;  se  comporte  avec  l'air 
comme  avec  le  gaz  oxigène  ;  s'obtient  par  le  premier  et  le 
troisième  procédé,  en  observant  toutefois  :  i^.  à  F^ard 
du  premier ,  que  la  combinaison  ne  s'opère  qu'autant  que 
le  iinc  est  presque  incandescent ,  et  qu'alors  elle  est  ac- 
compagnée de  lumière;  2**.  à  l'égard  du  troisième,  que  le 
sulfate  ne  doit  point  être  mêlé  au  charbon  ,  et  que  la  cal- 
cination  ne  doit  point  être  poussée  trop  loin  :  autrement 
il  se  produirait  beaucoup  de  carbure  de  soufre  (aBa). 

Ce  sulfure  est  formé  de  loo  de  zinc  et  de  499^8  de  soufre 
ou  de  :  • 

En  prop..  I  de  zinc  4o3,23       +  i  de  soufre 20 t^*6. 

En  atdm.  i  de  zinc  2X4o3,23^- 2  de  soufre  402, 32  =  -Zn»S'. 

Le  sulfure  de  zinc  existe  en  grande  quantité  dans  la 
nature ,  ordinairement  mêlé  à  des  matières  ferrugineuses. 
Le  sulfure  de  zinc  naturel  est  connu  par  les  minéralo- 
gistes sous  le  nom  de  blçnde.  Les  blendes  sont  phospho- 
rescentes par  le  frottement  (i)-,  elles  varient  par   leur 


(ï)  La  pliospborescence  eftt  la  proprictë  qu^OQt  certains  corps  de  de- 
venir luniiueux ,  saus  quHl  y  ait  combustion ,  iorsqu^on  les  iirûtte  ou  qu'oo 
les  chauffe ,  ou  qii^on  les  soumet  à  une  dccharige  électrique ,  etc. ,  et  dt 
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couleur  ,  qui  est  tantôt  jaune  ^  tantôt  roussàtre  <,  tantôt 
brune  ,  tantôt  d^uh  brun  noir..  Souvent  elles  sont  transpa^ 
rentes,  quelquefois  opaques.  Presque  toujours  elles  accom- 
pagnent le  sulfure  de  plomb.  L'on  en  trouve  :  en  France, 
à  Vizile  5  département  de  l'Isère  \  près  d' Arras ,  départe- 
ment du  Pas-de-Calais  ;  à  Baygorry ,  département  des 
Hautes-Pyrénées  ^  à  Pontpean  (Finistère  ) ,  etc.  Il  est  tou- 
jours facile  de  reconnaître  de  très-petites  quantités  de 
blende  par  le  procédé  qu'emploie  M.  Smithson.  (^Ann^ 
de  Chim,  et  de   Phfs.<f  t.  xxii,  p.  356.) 

M.  Proust  a  démontré ,  le  premier ,  que  les  blendes 
contenaient  le  zinc  à  l'état  métaUique.  (Joum..  de  Pkys* 
pour  1807,  pag.  i5o.)  Suivant  M.  Thomson,  elles  ré- 
sulteraient toutes  de  sulfure  de  zinc  mêlé  ou  combiné 
avec  plus  ou  moins  de  fer  non  oiidé  :  par  exemple ,  la 
blende  brune  serait  composée  de  87,95  de  sulfure  <le 
zinc,  et  de  i2,o5  de  fer.  {Ann.  de  Chim, ,  tom.  xcin, 
pag.  166.)  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'elles  sont 
ordinairement  ferrugineuses.  Quelques-unes  renferment 
un  peu  de  cadmium ,  sulfuré  sans  doute.  ^ 

C'est  en  calcinant  le  sulfure  de  zinc  naturel  jusqu'au 
ron^e ,  avec  le  contact  de  .l'air ,  lessivant  le  produit  et 
faisant  évaporer  la  liqueur,  qu'on  obtient  le  sulfate  de  zîric 
du  commerce  (83 1).  Il  paraît  qu'on  commence  à  se  servir 
aussi  de  ce  composé,  jusqu'ici  rejeté  avec  les  déblais  de 
mine  ,  pour  préparer  le  zinc  métallique  et  former  le 
laiton. 

Sulfures  de  Fer. 

■  '  •  C 

23^.  Per- sulfure  de  fer,  ou  hi- sulfure.  —  Solide  ^ 
doué  du  brillant  métallique ,   insipide ,  inodore ,  jaune 

conserver  cette  propriété  plus  ou  moins  long-temps.  (  F'oyez  le  Mémoire 
de  M.  Dessaigues  sur  la  Phosphorescence,  Journal  de  Physique  pour 
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/d'or,  non  attiraUe  à  Taimant;^  laisse  dégager,  par  une 
forte  chaleur ,  aa  de  soufre  et  se  fond  -,  sans  action  sur  le 
gaz  oxigène  sec  à  la  température  ordinaire;  absorbe  len- 
tement le  gaz  oxigène  humide  à  cette  température,  et 
passe  à  l'état  de  sulfate  ;  Fabsorbe  plus  ou  moins  rapide- 
ment, soit  sec,  soit  humide,  à  l'aide  d'une  légère  cha- 
leur ,  et  à  plus  forte  raison  à  Faide  d'une  haute  tempéra- 
.ture,  en 'donnant  naissance,  dans  le  premier  cas,  â  du 
gaz  acide  sulfureux  et  à  un  suKate ,  et  dans  le  second ,  à 
du  gaz  acide  sulfureux  ,  à  de  l'oxide  rouge  ou  peroxide 
de  fei> ,  et  à  un  dégagement  de  lumière  \  se  comporte  avec 
l'air  comme  avec  le  gaz  oxigène  ;  existe  en  très-grande 
quantité  dans  la  nature ,  et  prend  alors  le  n<»n  de  pjnite 
de  fer. 

Ce  sulfure  .est  formé  de  loo  de  fer  et  de  ii8,6a  de 
soufre  ou  de  : 

En  prop. .  I  de  fer        339,224-  2  de  soufre  4o2,32. 

En  atom. .  i  de  fer  2X  33^,22  +  4  ^^  soufre  8o4>6i  =  FeS^. 

Le  libi-sulfure  de/  fer  est  très-répandu  5  c^est  l'un  des 
minéraux  les  plus  communs  :  presque  toutes  les  mines 
en  renferment.  Il  affecte  un  grand  nombre  de'  formes 
différentes  :  les  unes  cristallines  ,  telles  que  le  cube , 
l'octaèdre ,  le  dodécaèdre  pentagonal ,  l'icosaèdre  ,  et  leurs 
composés  ;  les  autres  accidentelles  ,  comme  les  stalactites  , 
les  formes  empruntées  aux  coquilles.  Il  ne  constitue 
jamais  de  grands  amas  à  lui  seul,  mais  il  est  disséminé 
presque  partout  en  cristaux ,  en  rognons  ,  etc. ,'  dans  les 
dépôts  de  tous  les  âges.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
4,10  -à  4,74- 

C'est  en  exposant  à  l'air  le  bi-sulfure  de  fer  ou  plutôt 
les  diverses  matières  qui  le  renferment  en  assez  grande 
cpiantité,  qu^on  fait  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  fer 
du  commerce.  {Voy.  (833)  Sulfate defçr.)  C'est  aiissi 
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du  bi-sulfure  de  fer  naturel  qu'on  extrait  une  partie  du 
soufre  qu'on  consomme  dans  les  arts.  i^Vor.  précédem- 
ment, page  a470 

.  238.  Proto^ sulfure  de  fer  (i).  —  Solide,  brun- 
jaunàtre,  doué  de  Téclat  métallique ,  insipide ,  bien  plus 
fusible  que  le  fer  j  indécomposable  par  la  chaleur-,  se 
comporte  avecM'oxigèue  «t  l'air  comme  le  précédent-, 
^s'obtient  en  chauffant  dans  un  creuset  brasqué  le  proto- 
sulfate de  fer  .desséché  (aBa,  troisième  procédé). 

Ce  sulfure  est  formé  de  xoo  de  fer  et  de  59,3 1  de 
soufre  ou  de: 

En  prop . .  I  de  fer        389,2  2  -f- 1  de  soufre  201,16. 

En  atom .  '.  i  de  fer  2 X  889, 22  -f- 2  de  soufre  402,82  =  FeS * . 

Ljc  proto- sulfure  est  beaucoup  moins  commun  que  le 
bi-sulfîare  :  on  l'a  trouvé  à  Geier^  en  Saxe;  à  Boden- 
mais,  en  Bavière;  en  Angleterre,  dans  le  Camarvons;  en 
France,  à  l'ouest  de  Nantes.  Il  existe  dans  les  filons  et 
amas  métallifères ,  mais  plus  souvent  disséminé  dans  les 
roches  granitiques.  Il  est  rarement  cristallisé  et  affecte 
toujours  en  cet  état  le  prisme  hexaèdre  régulier.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  4)5 18. 

288  his.  Pyrite  magnétique.  —  Cette  pyrite  dont  on 
distingue  deux  espèces  n^est  pas  un  simple  sulfure  :  c'est 
un  sulfure  double,  représenté  dans  sa  composition  par 
im  atome  de  bi-sulfure  uni  à  deux  atomes  ou  six  atomes 
de  proto -sulfure.  —  La  formule  atomique  de  l'ime 
d'elles  est  donc  FeS^  -f-  7,FeS^ ,  et  celle  de  l'autre 
FeS'  +  6FeS'\ 

238  ter.    Outre  les  sulfures  précédens,  nous  devons 


(i)  Ce  flulfure  a  été  analysé  par  MM.  BeExeUas.  et  H«t«^ett.  Lesrésol- 
tats  qu^ils  ont  obtenus  sont  sensiblement  les  BOkémes.  Nous  avons  rapporté 


t       ceuxdeM.  Berzclius. 

I.  36 
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i6i&€ore mentioniier  les  suivan);  i^.  Lors<]iiW  calcine  lebî- 
sï^ure  de  fer  dans  voue  cpraue  de  grès  (227  ),  on  en  dé- 
gage une  quantité  de  soufre  telle  quo  le  «ulfure  restant 
est  fp|*mç  de  ioo  de  fer  et  de  96  de  soufre  (Berzelius). 
Ce  aujtfufe  ne  correspond  à  aucun  oxide  de  fer  connu 
jusqu'ici. 

a^.  LorsquVu  prqjelte  dansi  un  creuâet  rouge  un  mé- 
lange de  deux  ^rlies  de  limaille  de  fer  et  d'mne  partie  de 
soufre  y  etc.  (i^Ss),  on  <d>tient  mx  sulfure  de  fer  bien  fon- 
du, bien  boHLqgène,  et  qui  conlienit  mdins  de  soufre  que . 
celui  dont  nous  avons  pas'lé  en  second  lieu  (i).  C'est  de 
ce  sulfure  qu'on  se  sert  souvent  pour  obtenir  le  gaz  hydro- 
gène sulfure  ;  mais  ce  gaz  ainsi  préparé  contient  toujours 
une  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène. 

3^ .  Enfin  »  lorsqu'cm  «naplcûe  parties  ^ale&^e  fer  et  de 
soufre,  o^  obtîecit  -encore  un  sul£ijire  de  fer  diiKarent  de 
ceux  qui  précèdent . 

.  Ces  dtfi^i^ens  sulfures  sont-ils ,  comme  l'admet  M^Bar- 
jfielîus  des  ceottbinàisons  d«  fer  ou  de  soufre  av^ec  une  espèce 
de  sulfure  de  fer  correspacMLant  à  un  certain  degré  d^oxî* 
daàoB  de  •ce  métal  ?  La  théoiie  des  proportions  définies  et 
la  loi  de  composition  des  sulfujfes  rendent  eetie  topiniou 
trà&^obabie.  .>,.*, 

r 

Sulfures  d* Etala. 

aSg.  ProtO" sulfure.  —  Solide,  cristallîsable  en  lames 
brillanXes  et  d'un  gris  bleuâtre^  moins  fusible  que  l'étâin  ^ 
indécomposable  par  le  feu  ^  sans  action  sur  le  gaz  oxigène 
sec  et  sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  température  ordi- 
naire^ absorbe  ce  gaz  à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  en 

'{t)  Gepeudattt 'tes  dtscvftiûoùs  àe  M.  Bèrrïiîer  ne  s'âccoixleiit pas  «vcc 
cêUc^i^î  :  csr/sukairt  luiiil^klstepcrs  de  mtlfute  tacixin  stAfaré  que  cetuî 
qui  correspond  au  pro^o-snUate.  (^Ann,  des  Minês  ^  iom»  yn,  pag*  4^7*) 


donnâtxl  naisasmoei  è  di^  g9ls  acifik  ^uliUreux  ^el  à  un  sous* 
^iili'àle  -)  l^ab$oi;b^  àun(^.tjaiitipérâl;iM*eélevée.eu  donaanl  lieu 
a  dû  ga%  sii3f>iFeuj&  et  à  d0  Voscida  d'ét^n  v  ^ite  prol^able- 
ment  4a9«  k  comtié  de  ComouaiUes ,  inoia  m^  <m  com<- 
biné  avec,  le  swilfure  de  cuivrer;.  9  obtiento]^  lé  pr^nkt 
procédé,  en  ehauSkut  uièuiéliinge  de  3  parties  d'étain  et  de 

Il  est  formé  de  100  d^étaia  et  de  .27.3^  ^^  soufre  ^ 
ou  de  :  .  : 

En  prôp . .  1  d^<?tain        785  >  29  + 1  de  soufre  261,16.. 

En  atom. .  r  d'étain  2X735,2^  -|- 1  de  soufre  402,82  =r  SniS*.  ' 


Bi^sulfkre  01*  per^suljw.e  •  r—  Appelé  autÉ'efois  or  mus» 
sif  ou  mus  if  ^  or  mosaïque  ^  or  de  Judée,;  solide  9  cris- 
taUisable  eu.  lapaes  d'un  jÂui^  d'or>.  laissant  dégager  du        / 
souire  à  hm  teuftpéraUire  élevée >.  ev  passant  à  letat  de  ^ 
proto^ulfure  ;  se  comportât  avec;  Toxigèn^  ^  Vair  comme^ 
celiii-ci:;  n'existe  poû^tda^  U  natu4re>. 

Oq  peu^  Vobtenir  »  soit  tn  ohautfAni;»  comme  Paaii* 

ncNÉicé  Pelletifï?,  parties  égales  de  protors»lfuire  d'étain  et 

d&  suJKoxfi  de  mejncure  9  ou  %  partâes  de  soufre  et  i  partie 

d'<Q¥idei  d'élain  >  dans  uaeioomue  de  fv erre  ;  soit  etx  faisant 

passer  du  soufre  en  vapeur  sup  ce  Btème  poot6->sulfure  , 

comnAe  Y^  i^erré  M*  Ga^M^atsAftci^soit  eu  exposant  à  une 

dottoe  chisleur )  comme  00  le  fiitrdepiliis  lông^temps ,. un 

mélai^e  de  soufre.,  d'amalgame  .d'étain  èir  d'h3^rcKïklo«' 

^        rate  d'ammoniaque.  C'est  par  ce  dernier»  précédé  qu'on 

^    V    obtient  celui  qu'on  emploie  ^spus  le  Inom  d.W  19015:51/^^ 

^        pour  frotter  les  coussins  des  machines  électriques,  et  pour 

^        bronzer  le  boia.  Âeel  eâbty)qn.prfndr2  partiel  dfjétaizi  et 

t  ^de  mercure  V  On  les  aille)  dans  .un  cnéuset  ç  aussitôt  que 

/        l'alliage  e»^  i^^du  »  on  le  vense  -dans  uii>  moDtier  de  enivre  ; 

/       on  le  pulvéinse:^  et. a»  le  mêki  ihtinieimmit  aTecTmc^ipiar-» 

*         lie  et  demie  de  soufre  et  uae  partie  d'bydro-chlorHtO'd'iim* 


moniale  1  #nr  ]qet4e  mâiinge  da&s  un  matras  ou  dans  un 
creuset  ^'on  remplit  jusqu'aux  trois  quarts  «^  on  Texpose  k 
une  douce  chaleur  pendant  plusieurs  heures;  il  se  forme 
ainsi  une masse.a^ès-légère,  jaunâtre ,  lamelleuse,  qui  est 
l'or  mu$sif  mè$n^.  Dans  cette  opération ,  lé  mercure  ne 
sert  qu'à  rendre  Tétain  cassant ,  et  à  lui  donner  la  pro- 
priété de  pouvoir  être  réduit  en  poudi^e  ;  ce  qui  le  porouve, 
c'est  qu'on  peut  remplacer  l'amalgame  d'étain  par  le  proto- 
sulfure d'étain  :  en  effet ,  Pelletier  a  obtenu  3o  grammes  de 
bel  or  mussif  en  chauffant  ensemble  3o  grammes  de  proto- 
sulfure avec  3o  grammes  de  soufre  et  3o  granules  d'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque.  Le  sel  ammoniac  n'est  pas  non 
plus  indispensable  :  il  parait  cependant  qu'il  favorise  la 
formation  de  l'or  mussif. 

Ainsi  préparé,  l'or  mussif 'n'est  jamais  très-brillant  ni 
d'un  beau  jgyune  :  pour  l'avoir  dans  cetétat ,  il  faut  chauffer 
presque  jusqu^atï  rouge  une  certaine  quantité  d'or  mussif 
nième  dans  un  matras;  la  majeure  partie  se  décompose  à 
la  vérité  ,  en  donnant  lieu  à  uiïe  sublimation  de  soufre  , 
de  sel.  ammî^Kiiae ,  de  bi-chlorure  d'étain  et  à  un  résidu 
de  pipto-sulfure;  mais*en  m£mé  temps  il  s'en  attache  an 
peu  àla.Toûte  ou  dans  le  coMumatras  sous  forme  de  lames 
très4arges,  très-»édatantes:et  d'un  jaune  très^vif. 

Pelletier ,  .qui  fit  beaueeup  !dVxpérienées  ^sur  le  sulfure 
d'étain ,  regardait  l'or  ^usirif  cbuftme  de  l'oxide  d'étain  sul- 
furé. Cette  opiiàion. fut  même  piariagéelong^temps  par  les 
chimistes.  /Cependant  il  s^nble  que  la  transformation 
du  pitHJO-«ulfure  d'étain  en  or  mussif  par  le  sulftu^  de 
merctire  ou  ciûnabi'e  ,  àurant  dû  la  faire  rejeter;  mais 
c'est  quialors.on  croyait  que  le  «innabre  contenait  de 
l'oflLÎgène  V  sa  véritable  :  nature -n'a  été  bien  établie  que 
dans  ufi^MénloiFe  qui  '  m'est  eommun  avec  Fourcroy,  et 
qui;seîtrouve  imprimé  dans  le  Journal  de  l'Ecole  poly- 
technîqticf*»[il»  o.;»  .: 
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Il  esjt  composé  de  loo  d  etain  et  dé  54,70  de^  soufre 
ou  de  : 

£n  prop. .  1.  d'étaip         7  35^^  4*  ^  de  soufré  402  ^^^  • 

En  atoin..  i  d'étaiii aX  735,39— j-4  de  sou£reSù^fi{csSnS^. 

Sesquî-sulfure,  M.  Berzelîus  admet  un  troisième  sulfure 
quî,  pour  les  quantités  de  soufre  et  d'étarn ,  se  trouve  placé 
entre  le  proto,  et  le  bi-sulfure  :  sa  formule  atomique  serait 

Sulfure  de  Cadmium. 

a39  bis.  ProtO'Sulfiirei  -^  Janne-ottangé ,  fixe  au  feu, 
n'entrant  ea*  fuaioh  qu'à  la  chaleur  d'un  rouge  blanc ,  et 
cristaUisant  ensuite,  par  le  refrcddissement ,  en  lames 
transparentes  et  micacées  ,  de  la  plus  belle  couleur  jaune 
de  citron.  Lorsqu'on  le  chan^,  il  prend  d'abord  une  cou- 
leur bniue,  puis  une  couleur^  cramoisie,  qu'il  perd  à  me- 
sure que  sa  tempéralube  diminue^  , 

Ce  sulfure!  ne  s'olNiëiitiqûetdffficîlement  en  fondant  le 
«oufre  avec  lie  métal  y  oh>  réussit  beaucoup  mieux  à  le  pré- 
parer eu  &isam  chauffer  uniiiiéhmge  de  soufre  et  d'o^ide 
de  cadçiium  (deuxième  procédé,  2^3 )  y  ou  en  précipi- 
tant, un.  sel  de  cadmium  par  l'hydrogène  sulfuré  (cin- 
quième procédé  (aSa)). 

La  beauté  et  la  fixité  de  sa  couleur  font  espérer  qu'il 
«eré  d'uaeihploi  très*avantageux  dans  la  peinture^  (Stro- 
làêyer  ,  u^nn^  de  Chim.  et  de  Phys. ,  xï ,  8a.  ) 

Û  est  formé  dé  100  de  cadmium  et  de  28,88  de  soufrr, 
ce  qui  donne  :  • 

En  prop..  I  de  cadmium         696,77+  1  de  soufre  2lox,i6. 

EB-atôm.  t  et  e«Uiiikim  ^  X696)77  -ha  de  soufre  4o3,3a  s  CdS** 

« 
Sulfure  dC Arsenic. 

240.  Il  paraît  que  Tarsenic  peut  se  combiner  endiffé* 
rentes  pi^opor tiens  avec  le  soufre»  En  effet ,  soit  que  Fon 
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bhanfie  ensemlile  dans  VLne  cér auë  1,993,4  paii^'cs  d^ar- 
senic  avee  i  partie  de  soufre ,  ou  bien  i  >  2 ,  3,4  B^^ 
lies  de  son&e.  avec/une  partie*  d'arsenns^  où  obtient  des 
composé^  ^OJBàogéaicft  et  tp^ficunUes ,  4|o9it  ,Ia  couleur  est 
d^vtn  jaune^  plus  ou  moios  roi^e  ou  orangé.  Ces  composés 
ne  résultent-ils  pas  de  l'union  du  aulfure  d'apsenic  avec 
Tarsenic ,  ou  du  sulfure  d'arsenic  avec  le  soufre  ?  Cela  est 
extrêmement  probable.  Quoi  qu'il  en  ^oit ,  nous  n'exami- 
nerons ,  d'une  part ,  que  le  sulfure  artificiel  qui  corres- 
pond à  Toxiàe  blanc  d' arsenic  ,  et  d'autre  paft ,  que  les 
deux  espèces  de  sulfures  d'arsenic  qu'4)n  rencontre  dans 
la  nature  et  qui  sont  connus ,  l'un.so^  le  nom  à^orpitnent^ 
a  i^nse  de  sa  bdie  ccmkur  janne ,  et  Finitre  sous  le  nont 
àe  réatgar.  .    .  :  ' 

Sulfitre  d'arsenic  au,  orptinoM  artificiel  y  ocNTespondant 
à  fojcide  arsenical  blanc. --*-L*an  peut  d^tcpir ce  stulfure 
pur ,  soit  en  faisant  passer  <bi  gaz^ydnogène  snlfuréà  vavers 
une  dissolution  d'oxîâe  aTàenicfalidoianbdaiMi  l'^aéidehydro- 
chlorique  (iii% ,  einqui^èkHe  procédé  )  ^  $mx  eà  mèknt  en- 
semble deux  dis6oluU0Ds.aqueMSG8^ruiu^d'oxide  «l'areenic 
:itni  à  la  portasse  (arsenite  de  pQtaia&)'(ii53!),  et<  Tautre 
d'bydro<-9ulfure  de  potasse ,  ou  de  soude ,  du  A-ammonia- 
que (^combinaison  de  protoxide  de  potàssiupoiLv  oq  de  pvo^ 
toiîide  de  mHwxk  »  on,  d'ammoniaque  aivee  Tk^fadragèiie  $ai^ 
furé) ,  et  yeraant  dans  le  mâaogede  l'acide.  faydiMi-HcUo- 
rique  lui-lixème  en  dissolution  idaa»f«att  t  ahnr»  oofeacido 
s'empare  aur^-le-chanip  du  .piKHO^eide  de  potnssisun  des 
deux  dissolutions  ,  et  forme  un  hydro-cbloMM  <soliiUc  ; 
tandis  que  l'hydrogène  et  le  soufre  de  rhydror^ulfure  se 
Combinent  9  le  premier  avec  roxigèi:^e  ,  éft  Ie>  «cond  avec 
l'arsenic  du  protoxide  de  ce  métaL  Le  sulfure  ainsi  ob- 
tenu ie»  précipite  sous  forme  de  flocons  d'un  très-beau 
jaune.  .  ,'" 

Comme  il  correspond  évidemment  à  l'oxide  arsenical 


I>ES    CORPS    COMBUSTIBLES.  567 

blanc ,  il  serait  facile  d  en  connaître  la  composition ,  si 
l'on  connaissait  celte  de  cet  oxîdc*  Or  ,  je  me  srns  assupé 
par  des' expériences  très-exacte»  que  celui-ci  était  formé 
de  100  d'arsenfc  et  de  91^38  d'oxigène;  par  conséquent  le 
sulfure  artificiel  Vest  de  loo  d'arsenic  et  âe  64,95  de  sou- 
fre ou  bien  de  : 

Enprop..  1  d'arsenic      470,12  -jr  i^soufie  3ai,''34- 
Eaatom..  2d'arsenic2X470»i2-|- 3  soufre 6a3/v8;;:;;-^A" '5^. 

Orpiment»  —  Solide ,  d'un  jaune  d'or  souvent  nacré  , 
ordinairement  en  masses  composées  de  lames  demi-trans- 
parentes ,  tendre^  et  flexibles ,  qu'on  peut  séparer  facile- 
ment avec  un  couteau ,  quelquefois  en  cristaux  qui  pa- 
raksent  être  des  prismes  obliques  \  insipide ,  inodi^re ,  vé- 
néneux $  pesant  spécifiquement  3,43',  plus  fttsrblé  que 
Tapseftic  ,  et  se  pi'enant  par  le  refroidisseinent ,  après '9voîr 
été  fondu ,  eh  une  masse  friable  et  d'ap  jaune  orangé  \  en- 
trant eu  ébuliilion  et  distillant  en  gouttelettes  jaumes  lors- 
qu'on le  chauffe  fortemeiit^  sans  action  sur  le  gaz  oxi- 
gène  humide  ,  à  la  température  ordinaire  ;  absorbe  rapi- 
dement ce  gaz  à  l'aide  de  la  chaleur^,  0t  passe  toujours  à 
l'état  de  gaz  aeide  sulfureun  et  de  deutoxide  d^arsenlc  ]  se 
comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz  oxigène* 

L'orpiment  se  rencontre  en  petite  quantité  dans  la  na- 
ture ,  tantôt  dans  Vintérîéur  dès  filons  (Kapnik  en  Hon^, 
grié  ,  Felsd>aiiya  et  Na^ag  en  Transylvafnie  ) ,  tantôt  for- 
mant- lui-même  de  petits  amas  dans  d^s  matières  argi^ 
leuses  ,  tantôt  enfin  dalis  les  |nrodi)it&  ignés;  il  accompa^ 
gne  partout  le  réalgar.  (  Voy»  1»  page  stiîvaînte.) 

M.  Laugier  l'a  tt»ouvé  fe^mé  ^  100  ^aities  d^apsemîc  et 
de  615^5  de  soufre*  (yànn»  âe  Ckim.  ^  lxxxv,  45-) 
Tout  nous  porte  à  croire  <pie  cette  quantité  de'séitft'e  est 
trop  faible  et  qu'elle  doit  être  de  164998  • 

L'orpiment  s'emploie  quelquefois  eti  peîii titre  •,  mais. 
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alors  cm  ne .  doit  jamais  le  mêler  avec  le  blanc  de  pkanb , 
parce  que  la  couleur,  qui  d'a})ord  serait  d'un  beau  jaune, 
ne  tarderait  point  à  devenir  noire  en  raison  du  sulfure  de 
plomb  qui.se  formerait.  Il  parait  que  les  Turcs  le  font 
entrer  dans  la  composition  d'un  dépilatoire. 

Les  fabricans  de  toiles  peintes  se  servent  pour  dissoudre 
l'indigo  ,  par  l'intermède  de  la  potasse  ,  d'une  substance 
jaune,  qu'on  croyait  être  un  sulfure  d'arsenic  ;  elle  se 
fabrique  en  Allemagne ,  en  sublimant  dans  des  vases  de 
fente  de  l'oxide  blanc  d'arsenic  avec  du  soufre  ;  mais  cette 
matière  n'est,  d'après  l'analyse  de  M.  Guibourt ,  qu'un 
mélange  de  6  de  sulfure  d^arsenic'Ct  de  94  d'oxide  de  ce  mé- 
tal. (Joum.  de  Chim^  ipéd,  ,1,110.) 

Réalgar.  —  Solide ,  rouge-orangé ,  insipide ,  vénéneux, 
diversement  cristallisé  sous  des  formes  qui  dérivent  d'un 
prisme  oblique^  plus  fusible  qme  l'arsenic  ,  et  même  qoe 
Torpiinent'^  se  comporte  d'ailleurs  comme l'orpimentquand 
on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur,  ou  du  gaz  ôxigiène,  ou 
de  l'air  ^  se  trouve  quelquefois  disséminé  dans  des  roches, 
par  exemple,  dans  le  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie 
du  St.-Gothard ,  plus  sotivent  dans  des  filons  métallifères 
(Transylvanie;  Marienbergen  Saxe;  Joachimstal  en  Bo- 
hême), souvent  aussi  dans  les  produits  ignés  ^Vésuve, 
Etna,  etc.  )  ,  répandu  enfin-dans  un  grand  nombre  de  lo- 
calités ,  en  Chine ,  au  Japoi]| ,  'Ctc. 

En  l'analysant  avec  so^i  et  opérant  sur  des  échantiUons 
cristallisés,  jM.  Laugier  a  retiré  de  143,74^^ de  ce  sulfure 
100  d'arsenic  et  43,74  ^  soufre  :  il  contiendrait  done 
moins  de  soufre  et  jdus  d'arsenic  que  l'orpiment ,  ainsi 
que  je  l'avais  déduit  d'expériences  synthétiques. 

Tout  nou^  porte  à  croire  que  la  quantité  de  soufre  doit 
être  réduite  à  43,^3o ,  d'autant  plus  que  le  réalgar  est  pres- 
que toujours  mêlé  d'un  peu  d'orpiment.  Ce  sulfure  serait 
donc  formé  de  i  proportion  d'arsdnic  et  de  i  proporMon 
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de  30iifre  ,  et  sarformole  atpiiuqiie  serait  j4s*S*  ou  plutôt 

uâs,S.  •  ' 

L'on  peut  encore  obtenir  un  ^f  ure  rouge  d'arsenic  par 
.  voie  de  sublimation  \  nu^is  ce  sulfure  ne  doit  point  èlro 
confondu  avec  le  précédent.  Suivant  M.  Laugier ,  il  serait 
composé  conlstamment  de  i  oo  d'arsenic,  et  de  7 1 ,  3o  à  7 1 ,8g 
dç  soufre  ^  soit  que  le  mélange  coi^tint  un  excès  de  sou- 
fre ou  d  arsenic  ;  et  ce  serait  aussi  ^  d'après  lui ,  dans  cettç 
espèce  de  sulfure  que  la  cbal^ur  convertirait  l'orpiment 
et  le  réalgar.  (  Ann.  de  Chim* ,  lxxxv  ,  46.  )  De  nou* 
velles  expériences  faites  par  M.  Berzelius  tendent  à  prop,^ 
ver,  au  contraire ,  qu'on  n'obtient  un  sulfure  de  cette 
nature  qu'autant  que  le  soufre  est  en  excès  \  M.  ;^rze- 
*  lius  le  regarde  comme  fornié  d'un  sulfure  correspondiint 
à  l'acide  arsenique  et  de .  protOnsuUur®  ou  de  réalgqr^ 
dans  des  proportions  telles  que  pour  la  même  quantité 
d'arsenic  la  quantité  de  per-sulfure.  contient  dems;  foî^ 
autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  dans  la  quiuatitéde  pnot^ 
sulfure.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phj:^.^  xi ,  24».)  Le^ifJr 
fure  rouge  ainsi  obtenu  est  probablement  analogue^. 4 
celui  qui  nous  vient  d' Allemagne  sous  le  nom  à! arsenic 
rouge  y  et  qu'on  fabrique  en  ce  pays.  *^ 


Sulfure  de'Jifolyhd^jte* 


o  I' 


241.  Gris -métallique,  beaucoup,  plus  fusible  ^ue  Je 
molybdène  ,  indécomposable  par  la  chaleur  ;  sans  action 
sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  .teaotpérature  ordi- 
naire^ absorbe  ce  gaz  à  l'aide  de  la  chaleur  rouge,  et  se 
convertit  en  acide  sul&ireux,  et  en  acide  m'diybdique  qui 
9e  volatilise  soijls  forme  de  fumées  blanches  ^  s'obtient  par 
le  premier  et  le  second  procédé  (oSa)^  ex^l^  en  petâu^ 
quantité  d|as  la  ni^ture. 

Le  sulfure  de  molybdène  appactiçut  a>ux<  terriiias  pri- 


initifs-,.il  y  forme  des  AWns ,  de  pôtita  airiaB^  dans  le  fra-^ 
nite,  le  gneiss,  le  mica-schiste,  ou  bien  il  se  trouYe  dissé- 
miné dans  ces  roelies*  et  y  remplace  k^  xiîica^  quelquefoir 
encore  il  se  rencontré  dans  les  amas  niëlallifères  et  partkiK 
lièrement  dans  ceux  d'ëtaîh  •  (  y^ltênè^rg ,  Zinwald , 
Scknécèerg^^^  Geyer,  en  Saxe  5  Cornèumltés,  ete.  ).  Quoi- 
que peu  aliondantj  il' est  asses  k*^pand|i  dans  là  nâtmre. 
Les  Alpes  du  Dauphîné,  de  la  Savoie',  du  Piémont,  eii 
pfésehtenl  dans  un  grand*  nombre  de  lieux  ;  les  Pyrénées 
en  fcàferment  également? 5  on  en  eite  dans  toutes  les  con- 
trées primitives  de  l'Europe.  Les  petits  amâ:s  de  ce  Sulfure 
sont*  composés  de  iames  entremêlées  5  mais  les  paillettes 
dissénimées  ont  quelquefois  la  forme  du  prisme  hexagonal 
éiînplé'bu  modifié.  Sa  piesanteùr  «pédfique  est  4»738.  H 
ressemble,  jusqu'ï  un  "certain,  point,  à  la  plombagine  oîi 
mine  de  crayon  \  comme  elle ,  il  laisse  ^tir  le  "papier  des^ 
ttîlces  d'nh  grik-métaïlîque  ;  miais  siir  la  pcn'celaine  la  trace 
qû^îP^roduît  est  vdrdâtre ,  tahdisquëce'Be  de  la  plombagine 
est  griie^.  It*  est  formé  dé  60  de  iùolybdèné  et  de  ffii^^ 
foufrè ,  d-a^i^ès  Bûbltok ,  œ  qui  é0i^e  ^. 

En  prop. .    I  de  mol.  %8,6o  +  a  de  soufre  4o2,3îk 

En  atomes  i       id,        l'd,       +  2     id.  id.z=MoS\ 

Le  sulfure  de  motymène'  est  sans  usages  •,  on  ne  s  en 
sert  que  dans  les  Isthoratoires  ,  pour'se  procurer  le  molyl>- 
dfené  él  Taciâè^molybdlque ,'  etc . 

..•    ■     •     '    ,   '.    :  ..   .  •  .  ■  :   i.    M'   j    '        '      _     •-    1    .'.    ^  ■ 

Prdto-^ifure  de  Tungstène^ 


'  .•  f. 


'^^ihis.  Pour  obtenir  facilement  ce  sulfure,  3  feo* 
lùêler'uiie  partie  d'acide  tungstîqùé  avec  quatre  parties  de 
stJïlli'édfe mercure,  înti-oduire  le  mélange  aans  tm  creuset 
de  Hesse,  fermer  celui-ci  avec  un  couvercle^' plomba- 
gine," tàS|J^^^dé'torfnSère  à  le  faire  entrer  dans  le  creuset 


couvercle ,  enfernier  le  tout  dans  mn  amt*e  crettaet  de  groR** 
dear  cénvèusabie ,  r^xposet^tikè  à  i:|ii«'«etiip#al«tre  tt>ès- 
élevée  peodatis  uô'B  •  beum  :  •pa*  ^ce  *  lAôyfeti  »  iè  sulfure  «fe 
produit  ^t  constitue  uue  masse  d*uti  gris  noirâtre.  (Berzo- 
lius ,  y^nn.  de  Chim,  et  de  Phys^  *  x-vii ,  1 3.  \ 

Ce  sulfure  est  formé  de  loo  de  laétal  et  de  35,53  de 
soufre,  ou  de:  .  .  ., , 

En  prop.  I  de  métal  i  i83|2o-f:  ^.de sqpfrp 4^>3> 

En  atom.  i  àe  métal      id.    .  -f-  -  2  de  soufi-e  '  id.  z=z  ÎVS''  < 


;;  .;  .  :,  >-  1  :•■  vî'-n^  •  »     ;  »   •.-..     •  ;    ':  ;?•■       .'    i    'i^; 


«'i»'.-     ■    t.^-.'.tt*%,\^>,\     •>   •■''.     '"    '•'''?•' 


t  >.  t  < 


iu^lfyw,  de .  CQlpfnffifmc>, . 


;}},'  .'.  -".'îi-j 


^^  Aifrtem..  M.  Bei^liiik  datietltie  sdkfiitB4teicoli^bÎpmaf, 
soiiexî  cliAuffiint'  du  colombhnoll  djons  dëia  vapeuriïe^oiifrd^ 
scôt  ;ei!i'<  laîfiaiic  passer  dit  suifulbe  de  dirbime  lau^vapeiir 
ii  '«rftvffrsr-  l'add»  >oelom}»i[iae  f  eiipcné  rdsfis  tusi^t^be  :âe 
porœlame  à  une  ■  chafenr  'imi|pr^»Ua]ifckë .  iV^inii^lo  tpfemi^ 
^as ,  leeuUura  eéi  eaoDinxbsfe  br31aiiié)e^  8é>kL]Ms 

i^tendr&jssr  la?  peaai}  cooapeilB>ta!tbji(binn/itlè  Ciéntiiev^de 
Phy^^t  xxis:!^  i305i)!nans  ledsçoRdVilestleu^i^^ 
-d'im-graiiK  &i  éi^d^uii  tnpeot  tBufudBq9«'iiciit  l^^tlat  Boog^ 
inei^te  par  la  sompi^GBiôÉi  ^acride^pliis  la^  ooîi|lM&aisQn  -se 
lait  iiveo  ^À^am^  dégagonjenc  dcsF.^fUJkièiBo:  •  < 

Le  wM\am^àe:x(àèxs!^vaBAM%Xfs^^ 
Au  rouge  natscàiÀ,^  iifc'calbiiiHliie'daitdaoïiioontaotaVecraîr,^ 
et  de  là  réaulfe  tcyikrOTtrsaipirodiiki)  un/Bampdaé* d- aéide 
fiulfurlqîie  et  d'ÂciderCtrlombiqneiifl  n  est»  •sttqcpié  ni  par 
i  acid^  bj^idjrc^lildnqTLev  '^^  parri'mîde'niti^ique^  'nîipart  a- 
eide£luori<jue,  mais  il  FesJj  à  la  chaleur  de  rébullition^ 
par  un  mélange  de  ces  deux  premiers  acides  5  Iç  aoufre  sei 
convertît  en  acide  sulfurîque  et  le  colpinl^imn  eu  a^îde  co- 
loDobique  qui  se  précipite ,  il  Test  également  par  Tacide  fleo* 


/ 
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ijqiie  Bnèlé  à  Tacidç  mtHqua,  ^^^16»  le  soufre  devient 
lilstre  el  le  in^tal  9e  >d^90iit. 

Ce  sulfiine  coifreflpcmdâ  Famde  ccdombiqtie  9  dl  .est  formé 
de  100  demétvd  et^4e  06,17  de  soiàfre,  céqui.donne  : 

En  prop.i  I  de  métal  1 152,07  +  3  de  soufre  6o3,48. 
Enatom.   i  dé  métal   id,         4- 3  de  soufre     id,z=xTaS^. 

ProtO'Sulfure  étuinlimoine. 

î»4a.  Solide,  brillant  comme  Fantimoîne  même,  grîs- 
bteuatre,  beaucoup  plus  fiisible  que  rantîmoine,  inalté- 
rable au  feu;  susceptible  de,  décomposition,  à  une  haute 
température ,  pai^  le  carbone ,  et  à  une  température  mo- 
dérée par  Fhydrogène ,  qtli  s^emparent  du  soufre  et  for- 
ment, lé  preiDierd«  soufre  èarburé,  et  le  second  de 
.rhydrogène  sulfvuré'  (Berdiier);  cristaHise  en  aiguilles 
irp^;ulières  ou  liiomboïdalèB  a^vsec  des  soâiniet^  «  quatre 
faces;  jsaiiA  aclidnsiir  lergaz  oxigène  sec  et  sur  le  gaz  ozî- 
gène«fa!|iixiide,.  à.  \à  fem|>ératiijne  ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz 
à  Faide  d'une  légère  cfaaleiir ,  et  donner  lieu  à  du  gaz  sul- 
&reux  et  à  Toxide  dVutii](ioihe«puF^'par  unlong  grillage 
(Bertbier);  Tabsorbe  également  A  Faide  d'une  forte  cha- 
leur \f  et  forme  du  gaz  solfiireux  et  de  Foscide  d'antimoine 
sulfuré  ou  plutôt  un  çosapbs^  flt'ôgode  et  )de.  sulfure  (i); 
s'obtient  facileme»lf:^ar'ller  psemier  pvocédé  (^3!»} ,  en 
chau£E3mti^ij£n.mé]an9e  jàitppalîtieas^alek  d'anttmoîiie  et  de 
soufre  dans  un  creuset  ;^exis!te.  dans  la.  nature  r,  ^ 

Le  prote^suifure  d'antâmpine,' qucâquepcxi  abondant, 
est  a^sez  répandu  ;  il  constitue  4  kd  setd  do»  filons  plus  on 
moins  puissans   qui  traVersent  des  roi^sf'primitiYes,  et 


,» 


(i)  Si  la  'matière  ne  fondait  pas  ^  et  si  le  contact  avec  Tair  était  suffi- 
sant ,  Ton  obtiendrait  sans  doute  aussi  de  Toxide  d^antimoiuc  [)our  rc- 
sida.  , 
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se  rencontre  aussi  cramie  snbstaiice  acccidenteHè  dans  un 
grand  nombre  Aé  iilons ,  particulièrement  dans  lès  filons 
argentifères.  On  le  trouvévenFratide,  à  Malbose  (  Ardè- 
che  ) ,  Dèze  (  Lozère  ) ,  Alby  et  Mèreteup  (  Kaute-Loire  ) , 
Auzat  (Puy-de-Dôme  ),,  Massiac  (Cantal  ) ,  Portés,  Saint- 
Florent ,  Aujar  (Gard  ) ,  etc. ,  et  dans  beaucoup  d^autres 
lieux  de  TEurope. 

n  est  facile  d'en  déterminer  la  proportion  des  principes 
constituans  directement,  c'est-à-dire,  en  cotnbinant  le 
soufre  bien  pur  avec  Fantimoine  bien  pur.  J'ai  trouvé  par 
ce  mo]fen  que  le  sulfure  d'antimoine  devait  être  fonué  de 
loO  d'antimoine  et  de  3^  de  soufre.  D  y  a  cependant  une 
précaution  à  prendre  pour  arriver  constamment  à  ce  rér 
sultat  :  c'est  de  pulvériser  le  sulfure  d'antimoine  de  la  pre- 
mière opération ,  de  le  mèlér  av^  la  moitié  de  son  poids 
de  soufre ,  et  de  le  chauffer  de  Nouveau  jusqu'au  rouge , 
dans  des  vases  ielos  \  sana  cela  il  arriverait  assez  souvent 
,  que  l'antimoine  ne  s6  saturerait  pas  de  soufre.  Au  reste, 
lorsque  le  sulfure  d'antimoine  est  pur,  et  qu'cm  le  traite 
par  l'acide  hydro-cblorique  ^  il  se  dissout  promptement  en 
.  donnant  lieu  à  de  l'hydrogène  sulfuré  et  à  de  l'hydro- 
chlorate  de  protoxide  d'antimoine  ;  quand  il  contient  un 
eicès  d'antimoine,  celui-ci  reste  au  fond  du  vase,  et  tout 
ce  qui  est  sulfure  se  dissout  encore.  M.  Berzelius ,  par  une 
autre  voie,  est  arrivé  à  un  résultat  qui  difi%re  à  peine  de 
celui  que  nous  venons  dé  rapporter.  La  composition  de  ce 
sulfure  sera  donc  : 

En  prop. .  I  d'antim.  i6 1 2,90  -f-  3  de  soufre  6o3,48. 

Ea  atom..  i      id,  id,       -f-S       id^       id.       =iSô«y'. 

C'est  du  proto-sulfure  d'antimoine  qu'cm  extrait  l'anli- 
moine>(i23;ft);  c'est  enle  grillant,  mais  à  tm  certain  point , 
et  le  fondant  qu'on  forme  le  verre  d'antimoine^  qcd  doit 
èl^e  regardé  comme  un  composéde  sulfure  et  d'4>xided'aiitîr 


N. 


5:4  î^:  ^^  CQJ^WAîW^S     ; 

nimj^p  oui  il  4t^M  )^P'Àt.49  V<w^^it^^j  ^W.  W  le  inet- 

Eiifiai9<|'6st( Allée.  1^6Hlftiltda«blîi|iQipe  et  le  niire  qu'on 
obtifittt.léi/îi^  d\aku4itrioini^ 9  \t  safran  des  métaux^  le 
fondant  de.  Rotrou'Xgo'))., 

autres  sulfures  d'antimoine,  -—On  verra  pây  la  «uite 
qu  il  eii&te  %  /9;^i4e^  d'^ntimpme  eh  qja/^ ,  pour  }a  même 
qna^ûté  de  miuà ,  les  quajiititét  dloxigène  $ont  enlr'eiu 
eomoue  Wiloi|3l»rfi$-39  4  ^^  ^*^^1  w  ^^^  de  wy^me  des  sul- 
fures d'a^ûnvpifike ,  }çt  >  puisque  )e  proiorsuiiwe  est  o&mr 
posé  de  t  prop.  deinétStl  et  de  3  prop»  de  soufre  ou  de  i 
atooie.  de  Juié/kû  et  de  3  ^^taes  de  soufras ,  le:  deuto-^sulf  are 
et  le  trito^sijdfure  doivent  avoûr  pouf  formule  «[tomique 
<$&S%  4$^*$% Telleest  eu ejQlet la pompositi<m  de  ces  deux 
sulfures  d'après  M«HeurrRose  qui  les  a  obtenus  en  faisant 
passiGo*  de  rh^rog^iie>sulfuré  à  travers,  des  solutions  d'hj* 
dro^Uof^te  diQ  deuloxide  du  de  tritoxide  d'ai^timoine  >  et 
qui  les  il  m^jsé»  eu  )esf  exposant  daiis  un  tube  chaud  à 
r^ftiûiid'w»  €«p¥ireutde  gas  hydrogène*  Ç^Ann*  de  Chim^ 
et  4^  F\yf*,^%i%^  1*46^.)  L6  deuto-suifur^  auHé  couleur 
oi^ailgc^i  et.Vwtte^st  le  soufre  doré  ded  phfimiaciens.  Nous 
reviendrons  bw  osue  «ipljse  eu  traitant  du  i^i^raiès^  que 
M*   3er«elivU  rftgs^î^de  /oomiue  un  proto^iulfure  très-* 
divisé,  <^t  qui  do4t$U!e  eu  .effet  de  cette  tiature,  si^cosoupe 
il  le  parait  t  le  ^ufre  dorf^i^est  uu  tri/tc^sulfore  (iii^). 

,.  Sulfure  de  Titane, 

• .     .  •  \  •  •  •     »  •  •,  ■ 

%^*i  bis.  Le  sulfure  de  titane  peut  se  préparer  en  faisant 
piaswf  duoarhuKe  desonfpé  à  trav)eirs:r.OKide  de  titane  ou  Ta- 
cidfl<tî^aiiiqTie  exposé  dans,  un  t^^  de  poicdaine  à  ua  feu 
tFib-iâiflenlrà&èstd'toTertvfodcéçle3noîiidj^  uu 

iieopsubiolaii  doone  un'écktiuétatidquetrès«-pronbttce ,  senr 
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biablc  à  celui dacuiTrejaune.ChaxcSieavéc  Taîr,  il  s^allouHe, 
bruli^  aTQc  une  fbiiunebleuâtra^.,  ètise  transforme  en  gaxsnl** 
furenrx  ipii  se  dégagç  ^  et  fen  ouàÙB  de  tiùne*  B  s'édianfib  ^r 
son  mélange  avec  Fecide  nitrii^àe.;  des.  vapeurs  rutilantes 
se  manifiestent  ^'  la  liqueùi'   devisai  ki<»uise>  et  i'pxide 
de  titane  ou  acide  titanique  se  dépose  en  poudre  très«*finc  ; 
par  rëbullition,  le  soufre  non  attaqué  se  r^ndènse  etsemet 
en  petites  glèbes.  Le  sulfure  de  titane^  mis  en  digestion  avec 
une  dissolution  de  potasse  cdustique ,  donne  promptemeiit 
Keu  Âdù  titâmate  acide  de  potasse  insoluble ,  et  à  un  h^^rcH 
s^fttj:>&  SôluUe  ^  par  conséquent  la  quantité  de  soufre  dâciis 
ce  «ulfure  correspond  à  eelle  de  Toxigène  dans  Tacide  :  par 
conséqixen^  aussi,  dans  la  combustion  du  sulfure  de  titam», 
I  prop.  de  soufre  est  remplacée  par  i  pro]i.  d'oxigène*  Si 
donc  on  prend  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  titane , 
qu'on  le  calcine  et  qu'on  pèse  l'oxide    provenant  de  la 
calcina  tion,  on  pourra  déterminer  les  proportions  des  prin- 
cipes constîtuans  du  sulfure  et  de  l'oxide.  M.  Rose  a  trouvé 
par  ce , moyen  que  le  sulfure  devait  être  composé  de  49?  1 7 
de  titane  de  5o,83  de  soufre  (H.  Rose,  Ann.  ds  Chim.  et 
de  Phys,  ,  xxiiiy  373),  6e  qui  donne  ; 

En  prop.  I  de  métal  38.;^i^  ^r  2  d&ÂQuJre4<^93a«         .     , 
Eu  atom.  i  de  métal  7.76,20  «f-  4  ^^  squtre  8o4,04  =7Ï«5^*. 

«  ■  t.  i . 

Sulfure  de  Bismuth. , 

»     '       •    -  •   , 

a^î-  Proto^  sulfure.  — Gris^jaunali^  v  ^(^i>^^  ftM^fe 
que  le  bismuth.,  mstallisable  eu  Hfig^Ules  ,.^npi  ^^Iûqu  s^r 
le  gaz  oxigène  sexsou  humide  à  la  tQ|Qpériitt!lre'or4inf^i<'6^ 
l'absorbe  ài'aide  d'une  légère  ohakur^en produisant  du  gaz 
acide  Aulfnreux  et  probablem^t  un  sousrsulfate  \  l'ah^orbe 
également  il  aide  d'une  tjaal^ir  itrès-forte  ,  mais  en  don^ 
nani  Iku  à  à%  gai^  sulfiirenx  nt  à  de  Toxide  à»  bî^Vkmh* 


\ 
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Ce  sulfure  nVxiste  que  rarement  dans  la  nature  ;  Une 
forme  jamais  de  gîte»  à  lui  aeul ,  et  né  se  trouve  qne  dans 
les  filons  et  amas  des  .autres  métaux,  particulièrement 
dans  ceux  d'argent , ,  où  il  aoccmipagne  Tarséniure  de  co- 
llait (Bieber  dans  le.Hanan  -,  Wittichen  en  Souabe  ;  An- 
nabei^,  SoHnéeberg  en  Saxe;  RMdarhytta  en  Suède). 
On  le  rencontre  aussi  dans  quelques  mines  d'étain  et  de 
cuivre  de  ComouaiUes. 

Pour  Tobteiiir ,  il  faut  unir  directement  le  soufre  pur 
au  bismuth  pur  (  23a ,  i*'  procédé)  :  la  combinaison  se 
fait  aisément  ;  elle  a  même  lieu  avec  tant  d'énergie ,  qu'au 
moment  où  le  sulfure  se  foi^e ,  il  devient  incandescent. 

U  est  formé  de  100  dé  bismuth  et  dç  22^ ,  5a  de  sou£be  y 
(Lagerhielm,  .^/tTt.  <2e  CAim.^  xciv,  161),  d'où  l'on 
déduit  : 

En  prop.  I  de  bismuth         885,go  +  i  de  soufre  aoi,i6. 

£q  atOBDt  I  de  biismuih  a  X  886,90  -f-  2  de  soufre  4oti,3QL  =  BiS*, 

Sulfures  de  Cuivre. 

a44*  Proto-sulfure.  —  Solide,  gf^is  de  plomb;  cristal- 
lisant en  prisme  hexaèdre  régulier  modifié  de  diverses  ma- 
nières; plus  fusible  que  le  cuivre;  ne  se  décompose  pas 
par  la  chaleur  ;  n'a  d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène  sec ,  ni 
sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  tempérafture  ordinaire  ; 
Fabsorbe  à  l'aide  d'une  douce  chaleur ,  et  donne  naissance 
à  de  l'acide  sulfureux  et  à  un  sous^ulfale  ;  l'absorbe  Calc- 
inent à  l'aide  d'une  haute  température ,  et  donne  lieu  à 
du  gaz  acide  SrUlfureux  et  à  de  Toxide  dé  cuivre  ;  ne  s'unit 
point,  parla  fusion,  à  un  excès  de  cuivi^e. 

Ce  sulfure  s'obtient  en  chauffant ,  dans  im  cretiset  ou 
dans  un  matras ,  par^es  égales  de  soufre  et  de  cuivre  di- 
visé. L'on  observe  qu'ait  moment  où  ces  deux  ccnrps  se 
combinent  9  il  y  a  dégagement  dex^orique  et  dé  lumière.^ 


On  pourrait  également  le  préparer  en  chauâant,  dans  un 
creuset  brasqué ,  le  sidfate  de  deutoxidede  cuivre  desséché  5 
d'où  il  suit  que  la  moitié  du  soufre  contenu  dans  le  sel  se  dér 
gagerait  •  Mais,  outre  qu/ecepcpcédé  est  moins  conunodeque 
l'autre  ^  il  arrive  souv^pnl  qu'une  portion  de  cuivre  est  o^se 
en  liberté  par  Faction  du  charbon  sur  le  soufre  (Berthier)* 
D'après  M,  Berzelius ,  il  est  formé  de  loo  de  cuivre  et 
de  ^5,4^  ^  soufre ,  ce  qui  doi^ne  : 

En  prop. .  I  de  cuivre  791,39  -}-  i  desoufre  201, ,16. 

En  atom..  i        id.         id,      -|-  i       id,         id,        ^=2CuS. 

Le  proto-sulfure  de  cuivre  existe  dans  la  nature ,  taiïtôt 
seulement  en  cristaux  dans  les  mines  de  ouivre  pyriteux 
(double  sulfure  de  cuivre  et  de  fer),  eagniitte  en  Cornouailles , 
taiitôt  en  masses  assez  considérat)les  e$  susceptibles  d'ex- 
ploitation, comme  en  Sibérie.  Ailleicu^  il  se  trouve  mêlé 
en  diverses  proportions  avec  le  miivre  pyriteux ,  comme 
dans  les  schistes  cuivreux  du-  Mansfeld»   • 

Le  proto-sulfure, entre  pour  près  de  moitié  dans  la  comr 
position  du  cidvre^  pyriteux ,  lequel  est  un  double  sulfure 
de  suivre  et  de  fer  qui  se  trouve  en  amas  ou  en  filons  dans 
les  terrains  anciens ,  dans  les  terrains  intermédiaires  et  dans 
les  premiers  dépôts  secondaires ,  et  d'où  l'on  extrait  une 
partie  du  cuivre  qu'on  emploie  dans  les  arts.  C'est  en  gril- 
lant ce  double  sulfure  qu'on  se  procure  une  petite  quantité 
du  soufre  qui  entre  dans  sa  composition. 

Deuto  ou  bi'^ulfure.  —  Le  bi-sulfure  est  toujours 
un  produit  de  l'art  5  on  Tobtient  facilement  en  faisant  passer 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  uHe  dissolution  de  sul- 
'  fate  de  deutoxide  de  cuivre  (282 ,  5*  procédé)  :  il  ren-' 
ferme  ,  pour  la  même  quantité  de  métal,  deux  fois  autant 
de  soufre  que  le  proto-sulfure.  Sa  formule  atomique  est 
donc  CuS\ 
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Proto^sulfure  de  Plomb, 

245.  Solide , brillant,  insipide ,  beaucoup  moins  fusible 
que  le  plomb  ,  indécomposable  par  le  feu;  sans  action  sur 
le  gaz  oxigènè  sec  et,  sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  à  Taide  d'une  douce  cha- 
leur y  et  se  convertit  en  sous-sulfate  blanc  et  en  gaz  acide  sul- 
fureux; Fabsorbe  également  à  Faide  d'une  haute  tempé- 
rature ,  et  donne  tout  à  la  fois  du  gaz  acide  sulfureux ,  du 
sulfate  de  plomb  qui  se  sublime  en  partie ,  et  du  plomb 
(i23fâ)* 

n  s'obtient  par  le  i*",  le  a* ,  le  5*  et  le  6*  procédé 
(23^),  mais  surtout  par  le  premier,  en  chauffant  trois 
parties  dé  plomb  en  grenaille  et  une  de  soufre  dans  iin  creuset 
ou  dansunmatras  :  Ton  remarque  qu'au  moment  oùla  com- 
binaison alieu,  il  y  a  un  si  grand  dégagement  de  càWique 
et  de  lumière  que  le  fond  du  matras  devient  incandescent.  ^ 

Le  3*  procédé  n'est  point  applicable;  car  lorsqu'on 
expose  à  la  chaleur  rouge  le  sulfate  de  plomb  dans  un 
creulset  brasqué,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se 
forme  un  sous -proto- sulfure ,  contenant  la  moitié  du 
soufre  du  proto-sulfure  proprement  dit ,  et  il  parait  qu*i 
une  température  plus  élevée ,  une  partie  du  sous-sulfure 
se  volatilise,  et  qu'une  autre  se  décompose  en  abandon- 
nant du  plomb  pur.  (  Berthier ,  Mém.  cité.  ) 

Le  proto-sulfure  est  formé  dé  100  de  plomb  et  de  1 5,54 
de  soufre  ,  ce  qui  donne  : 

En  prop.  I  de  plomb*  •  1394^50  <if*^i  de  soufre  201,16. 

£n  atom.  i  de  plomb*  *  a  >(y  ia9),5o  -i*  a  de  soufre  4oa,3a  =  PbS*, 

I  m 

Ce   sulfure   de  plomb ,    vulgairement    connu  sous  le  ^ 
LQm  de  galène ,  est  le  seul  minerai  de  plomb  en  dépôts* 
considéral^les  ;  il  se  rencontre  assez  souvent  en  filons ,  et 
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quelquefois  ^n  amas  y  dans  les  terrains  primitifs  ^  c'est  sous 
ce  dernier  mode  de  gisement  qu'il  apparaît  le  plus  fré- 
quemment ,  soit  dans  les  terrains  intermédiaires  y  soit  dans 
les  premières  parties  des  dépôts  secondaires.  Il  existe  beaù^ 
coup  de  sulfure  de  plomb  dans  la  France ,  et  cependant 
elle  ne  possède  qu^e  deux  exploitations  ]mporta^tes9  PouU 
laouen  et  Huelgoët ,  en  Bretagne  5  Killefort  et  f^iàlas  , 
dans  la  Lo^re.  Dans  les  autres  contrées  ,  parmi  les  mines 
exploitées ,  les  plus  remarquables  sont  celles  de  Pezey  en 
Savoie  5  celles  de  Blejberg  et  d,e  JVillach  en  Carintkie  ; 
les  nombreuses  mines  du  Hartz,  et  surtout  les  mines  du 
Derbjshire  en  Angleterre ,  qui  fournissent  presque  la 
moitié  du  plomb  livré  annuellement  au  commerce.  Lors^ 
que  le  proto-sulfure  dé  plcnnb  est  cristallisé  ,  il  présente 
deâ  cubes ,  des  octaèdres  et  tous  leurs  dérivés.  On  distingue 
plusieurs  variétés  sous  le  rapport  de  la  structure  des  masses  : 
le  sulfure  lamellaire  à  grandes  ou  à  petites  facettes  ,  le  sul- 
fure compacte  -,  le  premier  est  presque  toujours  à-peu-près 
pur  \  les  autres  contiennent  plus  ou  moins  de  sulfures  d'ar- 
gent, d'antimoine ,  et  quelquefois  de  cuivre  et  de  zinc. 

On  se  sert  principalement  du  proto-sulfure  de  plomb 
naturel  pour  extraire  le  plomb.  Les  potiers  de  terre  l'em- 
ploient aussi  sous  le  nom  à'alquifoux  pour  vernir  leur 
poterie  y  ils  en  saupoudrent  les  diverses  pièces ,  et  les  ex- 
posent ensuite  au  feu  ^  par  ce  moyen ,  le  soufre  passe  à 
l'état  d'acide  sulfureux  qui  se  dégage ,  et  le  plomb  à  l'é- 
tat d'oxide  qui  s'unit  et  se  vitrifie  avec,  la  substance  du 


vase. 


Sulfure  de  Mercure, 


1^45  £z5.  Suivant  M.  Guibourt,  il  n'existe  qu'un  seul  sul- 
fure de  mercure  ^  c'est  celui  qui  correspond  au  deutoxide  ; 
tous  l^s  autres  ne  seraient  que  des  mélanges  de  celui-ci  et 
de  mercure  ou  de  soufre  )  il  en  cite  comme  preuve  l'ac- 


y 
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tioh  de  rbydrogène  sulfuré  sur  les  sels  de  mercure  prot- 
miàé  et  àvir  les  se^s  de  mercure  deutoxidë.  Les  premiers 
doiment  lieu  à  uusulfure  noir  dont  l'on  extrart  du  mer- 
cure en  petits  glob»es  par  la  seule  compression;  les  se- 
conds produisent  un  i^lfure  également  noir,  mais  qui  est 
liomogène ,  et  dont  Ton  ne  peut  extraire  aucune  portion 
de  mercure  sans  le  décomposer.  Cette  expérience  prouve 
'  clairement ,  à  la  vérité,  qu'il  n'y  a  point  de  proto-sulfure, 
et  qu'il  y  a  au  contraire  un^deuto-sulfure  mercurîel;,ma!s 
elle  n'est  point  sursaute  pour  démontrer  que  le  sulfure 
que  l'on  obtient  ordinairement  par  voie  de  sublimation, 
sulfiire  qui  est  rouge ,  et  que  l'on  a  connu  de  tout  temps 
sotis  le  nom  de  cinnabre^  n'est  point  formé  de  mercure 
et  de  soufre  dans  des  proportions  particulières. 

M.  Guibourt  répond  à  cette  difficulté  en  assurant  que 
le  (îfeuto^sulfure  se  convertit  complètement  en  cinnabre  ou 
sulfure  rouge ,  sans  perdre  aucun  de  ses  principes ,  lors^ 
qu'on  le  chauffe  en  vase  clos,  et  que  tous  deux  contiennent 
la  même  quantité  de  soufre.  S'il  en  était  ainsi,  le  deuto- 
sulfure  noir  ne  serait-il  pas  un  hydrate  ?  {Ann,  de  Chim. 
et  de  Phys.,  I,  4^^)'  D  serait  possible  cependant  qu'il  ne 
dAt  sa  couleur  qu'à  sa  grande  division. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  ne  traiterons  en  détail  que  du 
cinnabre  proprement  dit  :  connaissant  ses  propriétés ,  il 
sera  facile  de  se  faire  une  idée  des  autres  sulfiïres  que 
<juelques  chimistes  ont  admis. . 

Cinnabre.  —  Le  cinnabre  est  formé  de  loo  de  mercure 
'  et  de  i5,88  de  soufre,  d'où  l'on  déduit  pour  sa  composi- 
tioîi  :  : 

En prop. .  1  de  merc.  253 1 ,6o-j-2de  soufre  4o2,32. 

En  atom  .  1     id.  id.         +î       id,  '      id.       zznH^S^. 

/■    ,  ■    ■ 

:    Exposé  dans  un  mi^tras  à  un  degré  de  chaleur  voisin  du 
^uge-brun ,  le  cinnabre  se  sublime  sans  éprouvèn  de  fur 


^ 


) 
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sion  apparente  ,  et  s'attache  à  la  partie  supérieure  du  vase' 
sous  forme  d'une  couche  composée  d'une  muhitude  de 
petites  aiguilles.  Lorsqu'on  le  fait  passer  à  travers  un  tube- 
de  porcelame  extrêmement  rouge  de»|pu,  il  est  décomposé 
et  .produit  une  forte  détonation  4iie  à  l'expansion  de  la 
vapeur  mercurielle.  Chauffé  doucement  ou  trituré  avec 
diverses  proportions  de  soufre  ou  de  mercure ,  il  perd  sa 
couleur,  et  en  prend  une  noire  ou  d'un  vîokt  noirâtre. 
Il  n*agit  en  aucune  manière  sur  k  gaz  Qxigènè  sec  ou  liu- 
m.ide  à  la  température  ordinaire  \  il  absorbe  ce  gaz  à  l'aide 
de  la  chaleur,  et  se  transforme  en  gaz  acide  sulfureux  et 
en  mercure  ;  se  comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz  oxi- 
gène.;  cède  tout  le  soufre  qu'il  contient  au  fer,  et  à  près- 

^  que  tous  les  autres. métaux,  è  une  température  sùflSsam- 
ment  élevée.         -^  . 

Le  cinnabre  forme  des  dépôts  assez  considérables  ;  on 
le  trouf  e  dans  les  terrains  primitifs  (Szlana  en  Hongrie)  \ 
mais  ces  gitea  principaux  sont  dans  la  partie  inférieure 

I  des  terrains  secofpdairjBS ,  soit  dans  le  grès  houiller  et  le 
grès  rouge ,  soit  dans  les  calcaires  qui  les  recouvrent  :  tek, 
sont  les  gîtes  du  duché  de  Deux-Ponts ,  d'/rfn'a  en  Car- 
niole ,  d^Almaden  en  Espagne ,  et  de  plusfeurs  mines  au- 
Mexique  et  au  Pérou.  En  France.,  il  n'y;  en  a  <|'iudice  qu'à 
Ménildoty  département  de  la  Manche ,  et  cet  indice  ap- 
partient eûcore  au  même  gisement*  Il  paraît  qu'il  en  existe 
beaucoup  en  Chine.  C'est  de  cette  contrép  que  provien- 
nent les  plus  beaux  cristaux  de  cinnabre  ;  il*  sont  sous 
forme  de  prismes  hexaèdres  réguliers ,  tandis  que  la  plu-^ 
part  de  ceux  d'Europe  sont  des  combinaisons  de  rhom- 
boèdres ;  d'ailleurs  ils  se  rencontrent  toujours  dans  des 
cavités  situées  au  milieu  des  divers  dépôts  de  minerai  d'mt 
la  masse  est  un  mélange  de  matières  terreuses ,  dé  cinna-^ 
bre  divisé  et  de  petits  amas' de  cinnabre  grenu. 

11  est  pirobable  que  l'on  pourra^it  obtenir  le  sulfure  de 
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mercure  très-pur  et  très  -  beau  en  sublimant  celui  qu'ion 
trouvé  naturellemeht-,  mais  ordinairement  ce  sulfure  se 
fait  de  toutes  pièces.  Lorsqu'on  ne  veut  en  faire ,  comme 
dans  les  laboratoires ,  qu'une  petite  quantité,  on  fait  fon- 
dre  une  partie  de  soufre  dans  un  creuset;  on  ajoute  ensuite 
peu  à  peu  quatre  parties  de  mercure;  on  agite  bien  la 
masse  ;  le  soufre  et  le  mercure  se  combinent ,  et  donnent 
naissance  à  un  Sulfure  violet,  quelquefois  noirâtre  :  dans 
cet  état,  ce  sulfure  s'appelle  vulgaîfement  éthiops  de  mer- 
cure* On  introduit  ce  sulfure  dans  un  matras  de  verre  à 
long  col*,  oh  l'expose,  à  feu  nu,  à  une  température  voi- 
sine de  la  chaleur  rouge  :  l'excès  de  soufre  se  dégage  et 
se  brûle,  et  le  sulfure  de  mercure >  à  l'état  de  cinnabre, 
se  sublime  et  cristallise  en  aiguilles  violettes  dans  le  ool 
du  matras*  Si  le  cinnabre  ne  parait  pas  d'une  belle  teinte, 
on  le  sublime  de  nouveau  :  alors  il  devient  beaucoup  plus 
beau.  La  fabrication  du  cinnabre  artificiel  se  fait  en  grand 
en  Hollande ,  à  Idria ,  etc.  En  Hollande ,  au  Keu  de  creu- 
set ,  Ton  se  sert  de  bassine  de  fonte  \  l'on  y  fond  le  sou- 
fre ,  et  l'on  y  fait  arriver  le  mercure  en  le  passant  à  tra- 
vers une  peaji  de  chamois  :  il  en  résulte  que  la  eomblnai- 
son  est  plus  prompte  et  plus  homogène  5  aussitôt  qu'elle  est 
faite,  on  surmonte  la  bassine  d'un  vase  où  le  cmnabre  se 
condense  à  mesure  qu'il  est  volatilisé. 

A  l'exception  du  mercuï'é  qu'on  trouve  à  Fétat  ni^I- 
lique  dans  toutes  les  mines  que  nous  avons  citées,  et  qu'il 
suffit  alors  de  recueillir ,  c'est  du  cinnabre  qu'on  extrait 
tout  le  mercure  nécessaire  aux  besoins  du  commerce  ;  ce 
sont  les  mines  d' Almaden  et  d'Idrîa  qui  en  fournissent  la 
presque  totalité  (i23i).  Le  cintiabre,  réduit  en  poudre, 
lavé  et  séché  ,  prend  le  nonide  vermillon.  Le  vermillon 
le  plus  estimé  nous 'vient  de  Chine;  c'est  une  couleur 
très -solide  ,  qui  résiste  à  presque'  tous  les  agens.  L'on 
commence  à  en  faire  de  très-beau  en  France  ;  on  l'obtient, 


( 
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non  point  en  pulvérisant  le  cinnabre ,  mais  en  combinant 
le  soufre  et  le  mercure  par  Tintermède  d^u^e  solution  de 
potasse  caustique  (il i6). 

« 

Prolo^suljure  éPargenU 

246.  Solide,  ductile,  se  laissant  facilement  couper, 
gris  de  plomb  et  doué  de  Féclat  métallique  ;  plus  fusible 
que  Fargent ,  cristallisable  en  cube  et  en  octaèdre ,  indé- 
composable par  le  feu;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène 
sec  ou  Humide  à  la  température  ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz 
à  Taide  de  la  chaleur,  et  donne  lieu  'à  du  gaz  sulfureux  et 
à  de  Targent;  se  comporte  avec  Fair  comme  avec  le  gaz 
oxigène. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  par  les  deux  premiers  et 
lés  deux  derniers  procédés  (282)  ;  il  se  forme  d^ailleurs 
de  plusieurs  autres  manières.  On  sait  que  l'argent  noircit 
en  l'exposant  à  la  vapeur  des  fosses  d'aisances,  et  qu'il 
éprouve  très-promptement  cet  effet  auprès  des  eaux  sul- 
fureuses :  c'est  (juHl  se  trouve ,  dans  ces  deux  cas ,  en  c<m- 
tact  avec  l'hydrogène  sulfuré  qu'il  décompose  peu  à  peu. 
Macquer  rapporte  même  qu'ayant  eu  occasion  d'analyser 
un  vase  d'argent  qu'on  avait  retiré  d'une  fosse  d'aisances , 
il  Ul  trouva  tout  friable ,  tout  noir,  et  converti  en  proto- 
sulfure  d'ai^nt.  Enfin ,  l'on  sait  que  les  œufs  que  l'«n 
fait  cuire  dans  un  vase  d'argent  le  noircissent  plus  ou 
moins,  et  que  c'est  encore  par  le  soufre  qu'ils  contien- 
nent, que  cet  effet  a  Keu. 

Il  est  formé  de  100  d'argent  et  de  14,88  de  soufre  (Ber- 
zelius)  et  sensiblement  des  mêmes  quantités,  d'après 
M.  Yauquelin^sa  composition  est  donc  : 

En  prop. .  1  d'argent  1 35 1 ,60  -|-  i  de  soufre  201, 16. 

En  atom.    i  id      2X1 35i  ,6o-{«  ^  de  soufra  4^2  ,.32  :=zjigS^ . 
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Ce  sulfure  dWgeixt  est  assez  abondant  dans  la  nature. 
C^est  de  ce  composé  qu'on  extrait  journellement  la  plus 
grande  partie  de  Targent  qui  entre  en  circulation.  Il  forme 
parfois  à  lui  seul  des  filons  assez  puissans  dans  les  teïrains 
primitifs  et  intermédiaipes ,  et  dans  le^  premiers  dépôts  se- 
condaires  :  telles  sont ,  en  Europe ,  les  mines  de  Frejberg 
dans  la  Saxe,  celles  de  Hongrie  et  de  Transylvanie;  et  en 
Amérique ,  les  mines  des  districts  de  Guanaxuoto ,  Zaca^ 
tecaSy  Catorcej  du  SejTO-deltPotosi ,  etc.,  etc.  D  est 
souvent  accompagné  par  les  sulfures  doubles  d'argent  et 
d'antimoine,  d'argent  et  d'arsenic;  et  d^ailleurs  il  est  mé- 
langé avec  le  sulfure  de  plomb  dans  presque  toutes  lès 
mikes  de  ce  métal,  l^e  sulfure  d'argent  se  trouve  encore 
quelquefois  en  petits  cristaux,  quelquefois  en  amas  assez 
volumineux,  et  fréquemment  en  très-p«tites  parties  disse* 
minées  dans  diverses  gangues. 

1  Sulfure  de  Platine. 

Le  soufre  s'unit  facilement,  au  platine  :  il  suffit  pour 
cela  de  les  exposer  ensemble  a  une  haute  température.  En 
effet,  M.  Vauquelîn  est  parvenu  à  faire  du  sulfure  de 
platine  en  cbauûant  au  rouge,  dans  un  creuset  de  terre,  un 
mélange  de  i  partie  de  platine  très-divisé  et  de  2  de  soufre, 
ou  de  2  de  soufre  et  de  i  d'hydro-chlorate  ammoniaco  de 
platine,  sel  qui,  par  la  seule  action  du  feu,  se  réduit 
et  laisse  le  métal  libre  et  dans  un  grand  état  de  division. 

Ce  sulfure,  exposé  dans  des  vaisseaux  clos  à  un  haut 
degré  de  chaleur,  n'éprouve  d'autre  changement  qu'une 
sorte  de  fusion.  Calciné  au  contraire  dans  un  vase  ouvert, 
le  soufre  s'en  dégage  à  l'état  de  gaz  sulfureux,  et  le  pla- 
tine ,  qui  reste  tout  entier  dans  le  résidu ,  prend  l'éclat  mé- 
tallique. 

De^  xoo  parties  de  sulfure  bien  desséché ,  on  retire  ea^* 
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vîron  84  de  platine'^  ce  qui  fait  voir  que  le  sulfure  ainsi 
obtenu  doit  être  composé  de  loo  de  platine  et  de  19  de 
soufre.  (Vauquelin,  Ann.  de  Chim,  et  de  Phjs,^  v,  260.) 
Lorsqu^au  lieu  d^unir,  comme  nous  venons  de  dîrç,  le 
soufre  au  platine ,  on  fait  passer  un  comrant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  à  travers  la  dissolution  de  ce  métal,  il  en 
résulte  un  précipité  noir  qui  contient  beaucoup  plus  de 

'  soufre  que  le  sulfure  fortement  calciné ,  et  qui  doit  être , 
d'après  cela,,  un  bi-sulfure.  Ce  précipité,  quand  il  est 
hunaide ,  s'altère  promptement  à  l'air,  et  forme,  d'après  les 
observations  de  MM.  Proust  et  Berzelius ,  de  l'acide  suîfu- 
rîqùe  assez  fort  pour  brûler  le  papier. 

Il  y  a  donc  d^ux  sulfures  de  platiné  bien  distincts. 
M.BcTzelius,  qui  en  reconnaît  l'existence,  admet  que,  pour 
100  de  métal ,  le  preïnier  contient  i6,55  de  soufre,  et  le  se* 
èond,  le  double  :  leiirs  formules  atomiques  sont  PtSj  PtS^ . 
M,  Edmond  Davy  croit  même  qu'il  en  existe  trois  :  le 
premier  s'obtiendrait  en  chauffant  dans  un  tube  de  verre , 
à  l'abri  du  contact  de  l'air,  un  mélange  de  parties  égales  de 
platine  et  de  soufre^  e.t  élevant  la  température  à  la  fin 
de  l'opération  jusqu'au  rouge  obscur  ]  le  second  se  prépare- 
rait par  l'hydrogène  sulfiâi'é;  le  troisième  se  produirait 
lorsqu'on  chaufferait  convenablement ,  dans  une  cornue 
de  verre ,  un  mélange  de  deux  parties  de  soufre  et'de  trois 
parties  d'hydro-chlorate  ammoniaco  de  platine.  Ces  sulfu- 
res coQtiendraient,  sur  100  de  platine,  savoir:  le  proto- 
sulfure, 19,04  de  soufre  ;  le  deuto-sulfure  ,  28,21  de  soijr- 
fre^  le  trito-sulfure,  38,8  de  soufre.  J'avoue  que  je  révoque 
en  doute  l'existence  du  trito-sulfure  5  car  il  n'y  a  pas  plus 
de  raison  pour  qu'il  se  forme  dans  la  troisième  expérience 
que  dans  la  première.  (  Syst.  de  Ch.  de  Thomson,  traduc- 

'  lion.)  Observons  néanmoins  que  l'analyse  du  proto-sul- 
fure par  M.  Edmond  Davy  s'accorde  avec  celle  de  M.  Vau- 
quelin, 
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Des  Sulfurés  de  Palladium,  de  Rhodium  et  d'Iridium- 

On  obtient  aisément  chacun  d'euic,  suivant  M.  Yauque- 
lin ,  en  mêlant  unje  partie  de  soufre  avec  une  partie  d'hy* 
dro-chlorate-ammoniaco  du  métal  que  Ton  veut  sulfurer , 
et  calcinant  le  mélangé  dans  un  creuset  fermé  conutie  pou^ 
la  préparation  du  sulfure  de  platine. 

Les  deux  premiers,  surtout  celui  de  palladium,  peuvent 
être  fondus  à  un  feu  de  réverbère  *,  il  n  en  e»t  pas  de  même 
du  troisième.  Tous  trois  se  décomposent  promptement 
lorsqu'on  les  chauffe  avec  le  contact ;de  Fair  ;  le  soufre  passe 
à  Tétat  de  gaz  sulfureux  et  le  métal  devient  libre. 

Us  sont  composés,  savoir  :  celui  de  palladium,  de  xoo  ^e 
métal  et  de  24  ^^  soufre  ^  celui  de  rhodium,  de  100  de  mé- 
tal et  de  26  de  soufre  ;  celui  d'iridium ,  de  1 00  de  métal  er 
de  S3,33  de  soufre.  (M.  Vauquelin,  j4nn*  de  Chîm., 
1.XXXVI11  et  Lxxxix.  ) 

"M.  Berzelius ,  qui  s'est  occupé  aussi  dé  l'analyse  des 
sulfures  de  palladium  et  de  rhodium ,  admet  que  celui  de 
palladium  est  formé  de  100  de  métal  et  de  28,58  de  soufre. 
H  reconnaît  trois  sulfures  de  rhodium  :  pour  100  de  métal, 
le  proto*sulfure  contient,  d'après  lui ,  i3,44  ^^  soufre  ;  le 
deuto-sulfure ,  deux  fois  autant,  et  le  trito-sulfurè ,  trois 
fois  autant.  Ceux-ci  sont  donc  des  bi  et  tri^sulfures. 
lïous  adopterons  ces  résultats,  et  reconnaîtrons  que  les 
formules  atomiques  qui  les  représentent,  ser<»it^  pour  le 
sulfure  de  palladium ,  PaS\  et  pour  les  trois  sulfures  de 
rhodium,  RS,  RS\  RS\  l'atome  de  palladium  étant 
1407, 5o,  celui  de  rhodium  i5oo,io,  et  celui  de  soufre 
201, i6* 
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Des  autres  Sulfures  métalliques. 


226  bis.  D  nous  reste  encore  à.examiner  les  sulfures  de 
cbrônie,  urane ,  cérium,  cobalt,  tellure,  nickel,  osmium^ 
or.  Ces  difierens  sulfures  n^ayant  point  ou  nVyant  encore 
été  que  très-peu  étudiés ,  nous  ne  pouvons  ajouter  que 
très-peu  de  cbose  à  ce  que  nous  en  avons  dît  d'une  manière 
générale  (aaS).  i**.  Aucun  n'existe  dans  la  nature.  2®.  On 
obtient  le  sulfure  d'urane  en  faisant  passer  du  carbiu-e  de 
soufre  en  vapeur  sur  de  l'oxide  d'uraene  exposé  dans  un  tube 
de  porcelaine,  à  tme  forte  cbaleur.  (Rose,  Ann.deChim. 
et  de  Phys.^  xxiii,  Syî.)  3?.  Ceux  de  tellure ,  de  nickel, 
de  cobalt  s'obtiennent  par  les  deux  premiers  procédés  ^  pro-^ 
bablement  qu'on  les  obtiendrait  également  par  le  3^  :  celui 
de  nickel,  provenant  de  l'union  directe- du  soufre  et  .du  mé- 
tal, est  un  véritable  proto-sulfure.  (M.  Lassaigne,  yànn. 
de  Chim.  et  de  Phys.j  xxi,  255  (a32).)  4**^  On  prépare 
celui  de  cérium  par  le  2'  procédé  ;  celui  d'or  se  fait  ai- 
sément par  le  cinquième  et  le  sixième ,  et  celui  de  chrô'*- 
nlt,  d'après  M.  Lassaigne,  en  calcinant  un  mélange  de 
«blorure  de  cbrôme  et  de  soufre.  (^Ann.  de  Chimie  et  de 
Phys.y  XIV,  299.  ) 

Tous  ces  sulfures  sont  sans  action  sur  l'air  et  sitr  le  gaz 
oxîgène,  secs  ou  humides,  à  la  température  «ordinaire^ 
tous ,  au  contraire ,  absorbent  ce  gaz  à  Taide  de  la  chaleur* 
Le  sulfure  d'or  donne  naissance  à  du  gaz  sulfureux , .  et  le 
métal  est  mis  en  liberté.  Il  est  probitble  que  les  sulfures 
d'urane ,  de  cérium,  de  cobalt,  de  nickel ,  passent  d'abprd 
à  l^tat  de  sulfate ,  du  moins  en  «partie ,  et  qu'à/l'aide  d'une 
forte  chaleur  ils  donnent  lieu  à  du  gaz  sulfureux  et  à  un 
oxide. 
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Des  Sulfures  doubles» 

M»  Bertliijer,  dans  ^oa  excellent  travail  sur  les  sulfures, 
a  démontre  que  plusieurs  de  ces  composés  peuvent;  s^unir 
dçux  à  deux  et  former  ainsi  des  sulfures  doubles.  Ce  sont 
surtout  les  sulfures  dejS  métaux  alcalins  ou  des  métaux  de 
la  2*  sectit>n,  qui  possèdent  cette  propriété^  ils  se  com- 
binent non-seulement  entr'eux,  mais  encore  avec  ceux  des 
quatre  dernières  sections.  L'affinité  d'où  dépendent  ces 
sortes  de  combinaiscms  doit  être  très-faible ,  car  elles  ont 
lieu  en  proportions  indéfinies.  Toutefois  elles  n'en  sont  ni 
moins  distiiictes  ni  moins  bien  caractérisées.  On  remarque 
d'abord  que  les  produits  soBf  parfaitement  homogènes; 
a**,  qu'un  grand  nombre  sont  très-fusibles ,  quoique  ren- 
fermant en  assez  forte  proportion  un  stdfure  infusible  par 
lui-même  \  3** .  qu'en  exposant  à  une  température  quelcon- 
que 1U1  composé  de  deux  sulfures  de  densités  très-dilTéren- 
tes ,  on  ne  tes  obtient  jamais  en  culots  superposés  \  ce  qui 
aurait  lieu  s'il  n'y  avait  que  mélange.  ^ 

.  Les  sulfures  doubles  préparée  ou  connus  jusqu'à  présent 
sont  au  nombre  de  dix>-huit  *,  savoir  :  ceux  de  calcium  et  de 
sodium ,  de  calcium  et  de  fer,  de  calcium  et  de  cuivre  : 
de  bariuntet  de  potassiiun^  debarium  et  de  fer,  de  barium 
et  de  cuivre,  de  barium  et  de  plomb^  de  potassium  et  de 
cuivre  \  de  sodium  et  de  onanganèsè,  de  sodium  et  d'anti- 
moine )  de  sodium  et  de  plomb  ;  de  magnésium ,  de  cuivre 
et  de  fer;  enfin  d'andmoine  et  d'argent,  de  cuivre  eX  d'ar- 
gent^ de  cuivre  et  d'antimoine ,  de  cuivre  et  de  bismuth. 

Quatre  de  ces  sulfures  .sont  naturels  ;  ce  sont  les  quatre 
derniers  :  tous  les  autres  s'oititiennent  en  chauiTant  les  sul- 
fures dans  des  creusets  ordinaires,  et  de  préférence  les  sul- 
.fates^ans  des  creusets  brasqués.  La  température  peut  être 
portée  à  i5o°  pyrom.  de  Tf^egdwood  quand  le  sulfure 
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w^est  pas  volatil  ]  elle  doîl  être  seulement  à  ^o"*  si  Tun  des 
sulfures  est  capable  de  se  réduire  en  vapeur,  comme  celui 
de  potassium,  par  exemple.  (  f^oyez ,  pour  connaître  ceà 
composés  en  détail ,  le  Mémoire  de  M»  Berthier,  Ann,  des 
MineSy  t.  VII,  p.  4^8.) 

De&  Seléniures.^ 

^46  ^^^*  Le  sélénium  na  pu  être  mis  en  contact  jus- 
qu'ici qu'avec  quinze  métaux ,  qui  «ont  ;  le  potassium ,  le 
zinc,  le  fer,  l'étain,  l'arsenic,  l'antimoine,  le  cobalt,  le  bis- 
muth, le  cuivre,  le  plomb,  le  tellure,  le  mercure,  l!argentj 
le  palladium  et  le  platine  :  comme  il  n'est  aucun  de  ces 
quinze  métaux  av€?c  lequel  il  n'ait  formé  des  composés  plu» 
ou  moins  'intimes ,  â  est  probable,  qu'il  peut  s'unir  avec 
tous  le» autres. 

'Les  séléniures  métalliques  ont  des  rapports  si  intimes 
avec  les  sulfures  ^u'on  peut  appliquer-^ux- séléniures, 
à  très-peu  de  chose  près ,  ce  que  nous  avons  dit  en  général 
sur  les  propriétés  physiques  des  ^uUures,  sut  les  phé-*^ 
notfiènes  qu'ils  nous  présentent  dans  leur  contact  avec 
foxîgène,  avec  l'air,  avecj'eàu,  et  sur  les  chàngemenâ 
qu'ils  éprouvent  à  une  température  plus  on  moins  élevée 
(226). 

Sans  doute  qu'il  existe  plusieurs  sélémures  du  même 
méta^,  comine  il  existe  plusieurs  Sulfures»  Leur  compo- 
sition est  également  soumise  à  des  lois  fixes  :  ils  contiennent 
d'autant  plusse  sélénium  que  le  métal  qui  leur  sert  de  base 
peut  absorber  plus  d'oxîgène;  en  sorte  que  le  séléniuré 
qui  correspond  à  un  oxide  formé  4^  ï  proportion  d'oxigène 
et  de  I  proportion  de  métal ,  résulte  lui-même  de  i  propor- 
tion de  chaque  élément. 

Les  séléniures  de  cuivre ,  de  cuivre  et  d'argent ,  de  cuivre 
et  de  plomb,  de  plomb  et  de  cobalt,  de  plomb  et  de  mer-* 
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eare,  sont  l6s  seuls  que  Ton  ait  trouvés  jusquHci  dans  la 
nature  (io3  bis). 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  les  séléniures  à  pro- 
portions fixes  est  sans  ccmtredit  de  précipiter  les  dissolu- 
tions métalliques  par  Fhydrogène  selénié ,  de  même  qu'on 
le»  précipite  par  Thydrogène  sulfuré  (  tom.  i  ^'pag,  55i  )  : 
cependant  on  peut  aussi  préparer  les  proto-sélénîures  en 
unissant  directement  les  métaux  avec4e  sélénium  ^  pourvu 
qu'à  la  fin  de  l'opération  on  ait  le  soin  de  chasser  Texcès  de 
celui-eî  par  la  chaleBr. 

Proto-séléniure  de  potassium  =  KSe*  en  atomes,  ou 
en  proportions  i  de  chaque  élément,  —  Le  séléniure  de 
pataaaianr  anhtiiritt  en  combinant  directement  le  sélénium 
avec  le  potassium.  Au  lâotaftntde  la  combinaison ,  il  se  dé< 
gage  tant  de  chaleur  qu'une  pelîtie  quantité  de  séléniure 
se  sublime,  et  que  la  masse  devient  incandescente  :  c'est 
pourquoi  la  préparation  de  ee  -composé  doit  être  faite  de 
même  que  celle  du  sulfure  de  potassium  (234)*  Le  sélé- 
niure de  potassium  se  fond  en  un  bouton  dVpp^ence 
métallique ,  gris  de  fer ,  dont  la  cassure  est  cristalline 
et  radiée.  Mis  en  contact  avec  l'eau ,  il  s'y  dissout  sans 
.dégager  de  gaz ,  et  donne  lieu  en  la  décomposant  à  un 
hydro-séléniure  de  potasse.  La  dissolution  est  d'un  rouge 
foncé  :  les  acides  en  rendent  libre  l'hydrogène  sélénié  et 
en  précipitent  du  sélénium  ;  c'est  celui-ci  sans  doute  qui, 
se  trouvant  en  excès,  la  co1<h^,  car  il  forme  avec  les  hy- 
dro- séléniures  alcalins  des  hydro- séléniures  séléniés, 
semblables  dans  leur  genre  aux  hydro -suljbres  sulfurés. 
Cependant  M.  Berzelius  fs^t  observer  que ,  dan^  le  cas 
même  où  il  y  a  un  excès  de  potassium ,  et  où  par  consé- 
quent le  séléniure  dégage  du  gaz  hydrogène  dans  son  con- 
tact avec  l'eau ,  la  liqueur  prend  une  couleur  rouge. 

Proto^séléniure  de  zinc.  =  ZnSe^  en  atomes ,  ou  en 
proportions  i  de  chaque  jéléfnent.^^horsqu^on  chaiifle 
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etiseinble ,  dans  un  tube  de  verre ,  du  zinc  et  du  sélénium , 
celui-ci  se  liquéfie ,  s'étend  sur  la  surface  du  métal  et 
bientôt  se  volatilise  ;  maïs  si  Ton  fait  Texpérience  de  ma- 
nière à  mettre  en  contact  la  vapeur  de  sélénium  avec  le 
zinc  cbauflTé  jusqu'aoroug^ ,  la  masse  prend  feu,  fait  ex- 
plosion^ et  les  vases  je  tapissent  intérieurement  d'une 
coucbe  de  substance  pulvérulente,  dont  la  couleur  est 
jaune  citron.  Cette  poudre,  qui  reste  jaune  en  se  refroi- 
dissant,  est  un  véritable  séléniure  de  zinc  qui  se  rap- 
proche beaucoup  du  sulfure  de  zinc  fait  de  la  même  ma-* 
nîère. 

,  Proto^  séléniure  de  fer  =  FeSe*  en  atomes  y  ou  en 
proportions  i  de  chaque  élément*  —  Que  l'on  meCt^  da 
sélénium  au  fond  d'un  tube  de  verre ,  fermé  à  son  eslUé^ 
mité  inférieure  ^  que  l'on  place  de  la  limaitte  âe  fer  par- 
dessus, et  que  Ton  entoure  celle-ci  dedfafltons  incandes-  * 
cens  ,  lé  sélénium  se  volatilîserar  tî  9*unira  au  fer  en  pro- 
duisant une  ignition  très-ntirrquée.  Il  n'y  aurait  pas  de 
dégagement  de  lumière  tk  l'on  mêlait  le  sélénium  à  la  li- 
maille \f  celui  -  ci  se  volatiliserait  presque  en  entier  avant 
de  pouvoir  se  combiner,  ou  du  moins  la  limaille  se  recou- 
vrirait tout  au  plus  d'une  petite  coucbe  de  séléniure. 

Le  séléniure  de  fer  a  l'apparence  métallique ,  et  une 
couleur  grise  foncée  tirant  au  jaune.  Il  est  dur ,  cassant  \ 
sa  cassure  est  grenue.  Exposé  à  la  flamme  du  chalumeau^ 
il  abandonne  une  certaine  quantité  de  sélénium,  et  se 
convertit  en  une  massé  noire  fondue  qui  parait  ê|;re  un 
séléniate.  L'acide  bydro-chlorique  liquide  attaque,  à  l'aide 
dé  la  'chaleur,  le  séléniure  de  fer  -,  l'eau  est  décomposée , 
et  de  là  résultent  du  gaz  hydrojgène  sélénié  et  de  l'hydro- 
chlorate  de  protoxide  de  fer  :  la  liqueur  se  colore  tout  de 
^euite  en  rouge  de  cinnabre  et  se  troublç ,  ce  qui ,  selon 
toute  apparence ,  provient  de  ce  que  l'oxigène  de  l'aif 
cwtenu  dans  l'acide  ou  dans  les  vases  décompose  la  pre- 
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mière  portion  de  gaz  hydrogène  çélénié,  et  en  précîpîte  le 
sélénium  :  aussi  lorsque ,  pendant  le  cours  de  rexpérietice, 
Fair  pénètre  dans  Tappareil ,  ce  même  phénomène  se  re- 
produit tout-à-coup. 

Il  parait  que,  dans  cette  ex^rience,  il  se  forme  encore 
un  autre -gaz  combustible,  facile  à^distinguer  de  l'hydro- 
gène «éîénîé ,  en  ce  qu'il  n'est  sôluble  ni  dans  Feau  ni 
dans  les  alcalis. 

Séléniure  d'arsenic.  —  Lorsqu'on  met  de  l'arsenic  mé- 
tallique dans  le  sélénium  fondu ,  il  s'y  combine  peu  à  peu  ; 
une  chaleur  modérée  vaporise  celui  de  ces  deux  corps  qui 
se  trouve  en  excès ,  et  laisse  pour  résidu  unç  masse  noire 
très-fusible  ^  une  chaleur  rouge  fait  bouillir  cette  masse, 
et  en  distille  un  composé  qui  paraît  être  du  per-sélénîure 
d'arsenic  *,  mais  bientôt  Fébullition  cesse  et  la  masse  incan- 
descente reste  liquide  et  sans  mouvement  :  dans  fi^t  état, 
il  faut  élever  la  température  presque  jusqu'au  d^ré  de 
la  cJialeur  blanche  pour.sublimer  cette  masse  ;  après  son 
refroidissement ,  elle  est  noire ,  tirant  au  brun  ;  sa  sur- 
face a  Féclat  du  verre ,  et  sa  cassure  est  vitreuse. 

Séléniure  d* antimoine.  —  Ce  séléniure,  qui  est  très- 
fusible  ,  et  que  l'on  produit  aisément  en  combinant  direc- 
tement le  sélénium  avec  l'antimoine,  se  recouvre  d'une 
scorie  vitreuse  quand  on  le  chauffe  fortement  avec  le  con- 
tact de  Fair.  Cette  scorie  est  sans  doute  un  composé  de 
séléniure  d'antimoine  et  d'oxide  d'antimoine  :  du  moins 
ces  deux  corps  s'unissent  facilement,  et  donnent  une  mas^e 
jaune-brunàtre,  transparente,  en  couches  minces,  vitreiise, 
et  entièrement  analogue  à  celle  qu'on  appelle  verre  £  an- 
timoine. 

Séléniure  decuii^re.  — 11  est  facile  de  préparer  le  proto 
et  le  bi-séléniure  de  cuivre.  Pour  obtenir  celui-ci ,  il  sufBt 
de  faire  passer  le  gâiz  hydrogène  sélénié  à  travers  une  dis- 
solution de  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  *y  à  l'instant  même 
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le^bi-sélénîure  sç  précipite  en  gros  flocons  noirs  qui  de- 
viennent gris  foncé  par  la  dessiccation.  S^oumis,  dans  une 
petite  cornue  ,  à  l'action  d'une  chaleur  rouge ,  ce  séléniure 
laisse  dégager  la  moitié  de  son  sélénium ,  et  passe  à  l'état 
de  proto- séléniure,  qui  est  très-fusible,  «t  qui,  parle 
refroidissement,  se  solidifie  en  un  bouton  dont  la  couleur 
est^gris  d'acier ,  la  cassure  compacte,  et  l'aspect  analogue 
au  sulfure  gris  de,  cuivre.  Le  proto-séléniure  peut  égale-r 
ment  se  préparer  en  unissant  directement  le  sélénium 
avec  le  cuivre ,  et  cbaujOTant  la  matière  jusqu'au  rouge.  Il 
est  formé  de  i  proportion  de  chaque  élément,  et  sa  formule 
atomique  est  CuSe  ;  le  bi-sélénium  contient  pour  la  même 
quantité  de  métal  le  double  de  sélénium. 

.  Proto-séléniure  de  plomb  =  PbSe'  en  atomes  ^  ou  en 
proportions  i  de  chaque  élément.  —  Le  sélénium  et  le 
plomb  se  combinent  av€C  dégagement  de  calorique ,  mais 
sans  aucun  dégagement  de  lumière.  Le  séléniure  ainsi  ob- 
tenir e^t  en  masse  poreuse ,  grise ,  qui ,  par  le  frottement, 
se  polit  et.  devient  blanche  conune  de  l'argent.  La  chaleur 
rouge  n'en  opère  point  la  fusion.  Exposé  à  la  pointe^de  là 
flamme  du  chalumeau,  il  abandonne  im  peu  de  sélénium, 
qui  sans  doute  se  brûle,  et  produit,  en  absorbant  l'oxigène 

'  de  l'air ,  un  sous-séléniate  de  plomb  qui ,  quand  l'expé- 
rience est  faite  dans  une  cavité  de  charbon,  ne  tarde  point 

'  à  pénétrer  à  Travers  celui-ci,  et  à  laisser  à  la  surface  de  la 
cavité  une  pellicule  blanche  de  iséléniure  provenant  du 
séléniate  réduit. 

Bi-séléniure  de  mercure  =  ffgSe*  en  atomes ,  ou  en 
proportions  i  de  métal  et  2  de  sélénium*  —  Chauffé  avec 

'le  mercure ,  le  sélénium  s'y  unit  promptement,  sans  pro- 
duction de  lumière  5  à  ime  température  un  peu  plus  élevée, 
l'excès  de  mercure  que  le  composé  pourrait  contenir  se 
dégage,  et  le  séléniure  ,  quelque  temps  après ,  se  sublime 
sans  se  fondre ,  et  se  condense  en  feuilles  blanches  qui 
I.  .  '38 
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ont  le  brillant  métallique*  Si,  au  lieu  du  mercure ,  c'ëtaîc 
le  sélénium  qui  fût  en  excès ,  la  clialeur  le  dégagerait  aussi 
le  premier  :  cependant  Von  observe  alors  que  les  cristaux 
feuilletés  et  blancs  n'apparaissent  qu'après  un  sublimé  fa- 
cile à  distinguer  de  ceux-ci..  Ce  sublimé  est  peut-être  bien 
un  séléniure  au,  maximum'^  tandis  que  le  premier  est  un 
proto-séléniure  • 

L'acide  nitrique ,  même  concentré  et  bouillant ,  n  a 
presque  point  d'action  sur  le  séléniure  de  mercure.  H  ne 
le  convertit ,  ^i  effet ,  que  peu  à  peu  en  une  poudre  blan- 
che^ qui  est  un  séléniaté  de  protoxide«  Ce  sâiéniate,  lavé 
et  mis  en  contact,  avec  l'acide  bydro-chlorique,  donne 
lieu  à  un  phénomène  remarquable:  une  partie  de  l'a- 
cide sélénique  est  décomposée  par  le  protoxide  mercuriel, 
et  de  là  résultent  de  l'hydro-clilorate  de.  deutoxide  qui 
est  soluble ,  et  du  sélénium  qui  se  précipite  cix  poudre 
rouge.  L'acide  sélénique  non  attaqjué  se  retrouve  dans  la 
liqueur. 

là  eau  régale  j  ou  l'acide  nitrique  mêlé  à  l'acide  hydro- 
cfalorique,  attaque  au  contraire  très-facilement  le  sélénioie 
mercuriel  )  à  froid  elle  le  dissout ,  sans  doute  en  acidifiant 
*  le  sélénium ,  et  en  faisant  passer  le  métal  à  l'état  de  deu- 
toxide (635). 

Bi-Séléniure  de  platine  =  Pi  Se""  en  atomes  ^  ou  en 
proportions  y  i  de  métal  et  2  de  sélénium.  —  Lé  sélénium 
a  une  si  grande  tendance  à  s'unir  au  platine ,  que  les  creu- 
sets de  ce  métal  sont  attaqués  par  les  séléniates  à  la  tempes- 
rature  rouge,  et  même  par  le  séléniate  d'anunoniaque  qu'on 
y  fait  évaporer  jusqu'à  siccité.  Aussi ,  pour  obtenir  du  sé- 
léniure dq  platine  ,  suffit-il  de  chauffer  le  sélénium  avec  du 
platine  en  poudre  dans  im  tube  de  verre.  Ce  séléniure  y 
calciné  avec  le  contact  de  l'air,  se  décompose  promptement; 
le  sélénium  s'oxide  et  se  volatilise  ;  le  métal  reste  libre.. 
(  Voyez,  pour  plus  de  détails  et  pour  les  autres  séléniures» 
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le  Mémoire  de  M*  Bçrzelius ,  Annales  de  Chimie  et  d^^ 
Pirysiquç,  tom.  ix",  pag.t^Sg.  )  - 

Des,  Chlcirures. 

•  \  I  ■ 

^47*  n  parait  que  tous  les  métaux  peuvent  s^unir  au 
cUore ,  et  former  des  chlorures  qui  correspondent  aux  di- 
vers oxides. 

En  effet ,  les  .chlorures  sont  tellement  composés  ^  que 
quand  on  les  met  en  contact  avec  Vçslu  ,  et  qu^ils  la  décom-*  *  ^ 

posent^ilss'emparentdesesdeuxprincipesetse  transforment 
en  hydro-chlorates  :  Toxigène  de  l'eau  se  porte  donc  alors . 
sur  le  métal ,  et  l'hydrogène  sur  le  chlore.  Or ,  ccHnme  la-  ' 

.cide  hydro-chlorique  est  formé  d'un  volume  de  gaz  hydro-  ' 
gène  et  d'un  voltmie  de  chlore ,  qu'un  volume  de  gaz  hy- 
drogène absorbe  un  demi-volume  d'oxigène,  la  quantité  de 
chlore  dans  les  chlorures  doit  être  à  la  quantité  d^oxigènei 
dans  les  oxides ,  comme  le  poids  d'un  volume  de  chlore  est  , 
au  poids  d'un  demi-volume  d*oxigène ,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  comme  i  proportion  ou  2  atomes  (le  chlore 
sont  à  I  proportion  ou  i  atome  d'oxigène  ;  par  conséquent, 
lorsqu'un  métal  exigera  i  proportion  d'ôxîgène= too ,  ou 
2  proportions  d'oxigène  =  200  pour  s'oxider,  il  prendra 
I  proportion  de  chlore  =  44^9^4'  ^^  ^  proportions  de 
chlore  =  2X44^9^4  pour  passer  à  l'état  de  chlorure.  Le 
premier  de  ceux-ci  serait  un  proto-chlorure ,  et  le  second 
un  bi-chlorure. 

Tous  les  chlorures  sont  cassans  -,  tous  sont  inodores  et 
solides  ,  excepté  les  deuto-cUorures  d'étain  et  d'arsenic , 
qui  sont  liquides  et  volatils  ;  aucun  n'a  le  brillant  métal- 
lique ^  le  chlorure  d'argent  et  le  proto^hlorure  de  mercure 
sont  les  seuls  qui  ne  soient  pas  sapides  ^  la  plupart  cristal- 
lisent régulièrenfent;  le  plus  grand  nombre  est  incolore. 

Parmi  tous  les  chlorures ,  il  p'y  a  que  quelques-uns  de 
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ceux  qui  appartienuent  1i  la  dernière  section  qui  scnent 
dëcomposables  par  le  feu:'  tels  sont  les  chlorurçs  d^or  et  de 
platine.  Ceux  des  cinq  premières,  sections ,  et  mènie  celui 
d'argent,  résistent  à  la  chaleur  d'un  feu  de  forge^  ils  entrent 
seulement  en  fusion ,  et  plusieurs  'd'entre  eux  se  volatilisent 
ensuite.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  ,  c'est  que  ceux  des 
deux  premières  sections  ne  se  fondent  qu*au  -*  dessus  du 
degré  de  la  chaleur  rouge ,  et  qu'ils  sont  fixes  ,  tandis  que 
la  plupart  des  autres  sont  fusibles  et  quelquefois  Tolatîls 
au-rdessous  de  ce  degré  :  nous  citerons  comme  exemple  les 
dauto-^chlorures  d'étain  et  d'arsenic  ^  qui  sont  liquides  à  la 
température  ordinaire ,  et  bouiUent  à  une  températui*e  peu 
élevée  ;  le  proto-chlorure  d'antimoine,  le  chlorure  de  bis- 
muth ,  le  chlorure  de  zinc ,  qui  entrent  en  fusion  aurdes- 
sbus  de  loo^,  et  dont  l'aspect  est  comme  gras ,  si  bien  qu'on 
les  connaissait  autrefois  soùs  le  nom  de  beurre  d'antimoine ^ 
beuiTe  de  Bismuth ,  etc.  ;  le  proto  -  chlorure  et  le  bi- 
chlorure  dé  mercure,  que  l'on  sublime  aisément  dans  des 
vases  ^e  verre ,  et  que  l'on  appelle  ordii^airement  sublimé 
doux  el  sublimé  corrosif  , 

Mis  en  contact  avec  l'eau  ,  tous  les  chlorures  connus  , 
excepté  le  proto-chlorure  de  mercure  et  le  chlorure  d'ar- 
gent 9  s'y  dissolvent.  La  dissolution  a-t-elle  lieu  sans  que 
l'eau  soit  décomposée  ,  ou  ne  se  fait-elle  qu'autant  qu'fl  y 
a  décomposition  d'eau ,  combinaison  de  ses  deux  principes 
avec  ceux  du  chlorure ,  et  formation  d'hydro-chlorate  ? 
,Voilà  ce  qu'il  s'agit  d'examiner.  , 

Les  faits  ou  les  observations  qui  appuient  le  plus  la  pre- 
mière hypothèse  sont  :  i®.  que-le  chlore  a  une  grande  affi- 
nité pour  les  métaux  \  2^.  qu'en  exposant  à  une  évapora- 
tion  «spontanée  des  dissolutions  de  chlorures  de  sodium ,  de 
potassium  et  de  barium,  il  s^y  fortne  peu  à  peu  des  cris- 
taux qui  sont  réellement  composés  .de  chl(»re ,  uni  à  ces 
métaua^à  l'état  métallique  ^  3*".  que  les  résidus  que  l'on 
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obtient ,  en  ëTaporant  doucement  ces  mêmes  disfiohitipns 
jas({u'à  siccité,  sont  également  des  chlorures;  4^.  que  la 
dissolution  des  dbdorures  dans  Veau  se  fait  sans  donner  lieu 
le  plus  souTent  à  aucun  des  phénomènes  qui  se^  produisent 
lorsque  les  corp^se  combinent  intimeinent  ;  5^.  que  dans  la 
deuxième  ^ypothè^  Ton  est  forcé  d^adméttre  la  trànsfcH^ 
ma(^cm  subite  des;  hydro^hlorates  encUoruros  parla  seul^ 
force  de  cristallisation,  et  de  supposer  tl'aiUeurs  que  les 
chlorures  étales  hydroH^hloratesse  transforment  r^cîpro*^ 
qi:^enient  les  uns  d^oais  les  autres,  dans  un  grand  nombre 
de  circonstances  ^  avec-une  facilité  extrême  »^ 

Mais  si  Ton  considère  :  i^.  que  le  chlore  a  une- très- 
gï*2^de  affinité  pour  Thydrogène  puisqu'il  renlève  à  tous 
les  autres  corps  ,  et  que  Foxigène  eti  a  lui'^méme  une  très^ 
^ande  pour  la  plupart  des  métaux.;  2*".  que  la  force  de 
cristaUisatiosi  peut  produii^e  des  effsls  considérables,  pui^ 
que  certaines  pierres  qui  contiennent  de  Teau  dans  leur 
intérieurvsontcapablesde  se  fendre  lorsque  celle- ci  vient 
àsè^congeler  ;  'if*,  que  )e  chlorure  dccalcium  élève  de  pliis 
de  So""  la  température  de  IWu  dans  laquelle  on  le  dissout^ 
quoiqùHl  y  ait  sans  doute  beaucoup  de  calorique  qui  de- 
vient latent  au  moment  où  la  dissolution  s'opère  ;  4^ .  que 
Tacide  hydro^cMôrique  est  un  acide  puissant,  qui,'  par 
conséquent ,  tend  à  s^unîr  aux  bases  avec  beaucoup  de 
force  5  5**.  que  l'on  ne  peut  nier  l'existence  des  hydro-chlo- 
rates terreux  ;  &*  que  les  chlorures ,  en  se  dissolvant  dans 
Veau ,  prennent  des  teintes  semMablés  à-celles  des  disso-^ 
lutions  salines  de  mêmes  basés  dans  lesquelles  les  métaui^ 
$6nt  bien  sûrement  oxidés  *,  païf  exemple ,  que  le  proto- 
chlorure de  fer ,  qui  est  blanc ,  devient  vert  comme  le 
protO'-sidfate  de  fer  ;  que  le  chlorure  de  cobalt ,  qui  est 
gris-blanc,  produit  une  liqueur  rose  comme  le  proto- 
sulfate de  cobalt  ;  que  le  chlorure  de  nickel ,  qui  est  jaune 
d'or ,  colore  Veau  en  vert  comme  le  fait  le  proto*4idfàte  de 
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nickel  (  Chevreul ,  Ann,  de  Chim.y  tom*  xcr ,  pag.  3o*j }  ; 
^**.  qu'en  versant  dans  les  dissolutions  de  cblorure  de  man- 
ganèse, ou  de  fer,  ou  de  mercure,  etc. ,  une  dissolution  de 
^rotoside  de  pota^ium,  Fon  obtient  des  précipités  d^oxides 
de  manganèse ,  de  fer ,  de  mercure  ;  et  que ,  pour  expliquer 
ce  phénoitiène  dans  la  première  kypothèse  ,  il  feudrait  ad- 
mettre que  le  protoxide  de  potassium  cédât  son  oxigène  à 
ces  métaux ,  et  que  le  potassium  se  combinât  avec  le  cblore; 
Ô".  qu'en  remplaçant,  dans  l'expérience  précédente,  le 
jprotoxide  de  potassium  par  Talnmonfiâque  ,  il  se  précipite 
aussi  des  oxides  métalliques ,  et  qu'il  «te  -forme  alors  ,  non 
plus  un  cblorure ,  mais  un  bydro-ctilorate  d'anmK)niaque  ^ 
ce  qui ,  dana  l'autre  matiière  de  voir ,  ne  peut  se  concevrâ* 
qu'en  supposant^  que  l'eau  se  déc<»npose  au  moment  de 
l'addition  de  l'alcali  ;  9*.  si  l'on  considère  ei^n*  que  cer- 
tains cblorures  produisent  une  liqueui;  sensiblement  acide 
quand  on  les  met  en  contact  arec  l'eau  ,^  il  nous  semble  que 
la  seconde  bypotbèse'deviendra  plus  vraisemblable  que  la 
première  :  ainsi ,  nous  admettrons  par  la  suiie  qu'un  cblo- 
rure qui  se  dissout  cfans  l'eau  là  déoom'pose  ;  que  les  deux 
principes  de  ceUe-*>ci  se  combinent^  savoir  :  rbydrogène 
avec  le  cblore ,  Foxigène  avec  le  métal ,  et  que  dé  là  résulte 
un  bjdro-' chlorate.  Il  serait  très-^posbibfe  cejpiendant  que 
cette  propriété  n'appartînt  pas  a  tous*  les  chlorures  ;  mais 
comment  distinguer  ceux  qui  ne  la  possèdent' pas  de  ceux 
qui  la  possèdent  ?    •  .       .     i    .         •     -  , 

Le&  chlorures  n'éprouvent  aucune  altération  dans'  leur 
Contact  avec  l'oxigène  et  l'air  see*,  ils  ne  sont  altérés  par 
ces  gaz  qu'autant  que  ceux-ci  sont  humides  ,  et  encore  n'y 
a-t-il  que  les  chlorures  capables  de  former  des  bydro-<;hlo- 
rates  déliquéscens  qui  soient  dans  ce  ca.^.  L'hydrogène  est 
«ans  action  sur  les  cblorures  alcalins.^  et  terreux  ^  mais  il 
réduit  tous  les  autres  à  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée ;  que  l'on'  ïuétte  du  chlorure  d'argent  dans  im  tube  da 
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porcc)ame  qui  traverse  un  fourneau  *,  que  Ton  -fasse  ensuite 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  dans  ce  tube,  et  que 
Ton  ohau0è  peu  à  peu  ce  tnème  tube ,  bientôt  il  se  produira 
d^ abondantes  vapeurs  d'acide  hydro-chlorique ,  et  Fargent 
sera  nuis  en  libertç  ;  c'est  ce  qui  arrivera  également  auit 
cbilorures  de  mercure,  de  plomb,  de  cuivre,  et  c'est  ce  qui 
arriverait  au  chlorure  de  fer  lui-même  si  la  température 
était  très-élevée.  Voilà  pourquoi  le  carbone  et  le  bore,  qui, 
par  eux-mêmes ,  sont  sans  action  sur  les  chlorures ,  décom- 
posent ceux  des  quatre  dernières  èeetions  par  l'intermède 
de  l'eau  5  ils  s'emparent  de  l'oxigène  de  celle-ci ,  et  permet- 
tent à  son  hydrogène  de  s'unir  au  chlore  :  aussi,  lorsque 
l'on  substitue  de  ]a  vapeur  d'eau  au  gaz  hydrogène  dans 
l'expérience  précédente ,  et  lorsque  d'ailleurs  les  chlorures 
sont  mêlés  avec  du  carbone  et  du  bore ,  l'on  obtient  non- 
seulement  du  gaz  hydro-chlorique  et  le  métal  du  chlorure, 
mais  du  gaz  carbonique  ou  de  l'acide  borique. 
'    Rien  de  plus  facile  à  concevok*  encore ,  d'après  cela  , 
pourquoi  le  charbon  ordinaire  est  projare  à  réduire  un  grand 
nombre  de  chlorures  :  c'est  qu  il  contient  toujqurs  une  cer- 
taine >  quantité  d'hydrégène  ,  et  que  celui-ci  agit  comme 
s'il  était  libre  ou  gazeux. 

te  phosphore  et  le  soufre  n'ont  d'action  que  si;r  queU 
ques  chlorures ,  l'action  n'a  >même  lieu  qu'à  l'aide  de  la 
chaleur  :  il  en  résulte  presque  toujours  des  phosphures  et 
des  sulfures  de  chlore  ,  et  des  phostihures  et  des  sulfures 
métalliques.  Le. chlorure  de  mercure  peut  être  cité  comme 
exemple  :  c'est  de  tous  les  chlorures  celui  dont  la  décom- 
position s'opère  le  •  plus  facilement  par  le  phosphore,  et 
cependant  le  plio^hore  ne  s'unit  point  au  mercure.  Poui* 
en  juger  ,  il  suffira  de  mettre  dans  un  tube  de  verre  fermé 
par  un  bout  10  à  la  grammes  de  phosphore ,  et,  par-des* 
sus ,  75  à  80  grammes  de  proto  ou  de  bi-chlorure  de 
mercure  5  de  placer  ce  tube  dans  un* fourneau  de  manière 


^ 
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à  en  faire  passer  rextrémîte  inférieure  d'enTiron  un  ponce 
à  travers  la  grille  \  d  y  adapter  ensuite  un  plus  petit  tube , 
cpie  Ton  fera  plonger  au  fond  d'vaie  éprouvette  bien  sèche 
et  fermée  ^Tec  un  bouchon  auquel  on  aura  pratiqué  une 
petite  fissure  pour  donner  issue  à  la  matière  qui  ne  se  cc«- 
denserait  pas  \  de  mettre  alors  quelques  charbons  incan- 
descens  autour  de  la  partie  du  tube  quicontient  le  cblorore, 
et  de  réduire  enfin  le  phosphore  en  vapeur  à  Taide  d'autres 
charbons,  lorsque  le  chlorure  sera  à-*peu~près  à  la  tem- 
pérature de  200^  :  ce  chlorure  se  décomposera  prom^- 
ptement;il  se  fera  un  grand  vide  dans  le  tube  ;  le  mer- 
cure apparaîtra  en  globules,  et  il  ée  condensera  dans  Fé- 
prouvette  un  liquide  blanc  que  Ion  reîxmnaitra  facilement 
pour  du  phosphiure  de  chlore  ou  du  chlorure  de  phos- 
phore. ^ 

Le  pot&ssium  et  le  sodium  décomposent  à  chaud  tous  les 
chlorures  des  quatre  dernières  sections  ;  il  en  est  de  même 
de  la  plupart  des  métaux  des  quatre  premières  par  rapport 
aux  chlorures  des  deux  dernières  :  mettez  un  peu  de  potas^ 
simn  au  fond  d'^n  petit  tube  de  verre  fermé  à  Tune  de  ses 
extrémités  y  recouvrez  ^isuite  le  potassiumde  chlorure  d^ar- 
gent ,  ou  de  mercure ,  ou  de  plomb ,  et  placez  le  tube  au- 
dessus  de  quelques  charbons  incandescens  ^  il  ne  tardera 
point  à  se.  produire  un  chlorure  de  potassium ,  et  la  combi- 
naison sera  si  intime  qu'elle  se  fera  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière. 

Etat  naturel.  — -  L'on  ne  trouve  dans  la  nature  que  cinq 
chlorures  :  ce  sont  ceux  d'argent,  de  plomb,  de  cuivre,  le 
proto-chlorure  de  mercure  et  le  proto-chlorure  de  sodium  : 
celui-ci  n'est  que  le  sel  marin  concret  ou  le  sel  gemme  ^ 
il  est  commun,  et  les  autres  rares.^  > 

Préparation^  Usages.  —  Cknnme  l'on  préparepresque 
toujours  les  chlorures  en  même  temps  que  les  hydro-chlo- 
rates ,  ce  lie  sera  qu'en  parlant  de  la  préparation  de  ceux-ci 
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que  nom  nous  occuperons  de  ,1a  préparatîçiQ  de  ceux«-là 
(1021  et  suîv.).  . 

Ce  ne  sera  aussi  qu'à  cette  époque  que  nous  ferons  con** 
naître  leurs  usages ,  paroe  quHls  se  confondent  souyenl 
avec  ceux  des  hydroH^hlorates  mêmes.  « 

Il  nous  faudrait  actuellement  examiner  les  chlorures,  en 
particulier^  mais  Thistoire  s'en  trouvera  toute  tracée,  si 
Ton  ajoute  à  ce  que  nous  venons  d'en  dire ,  ce  que  nous 
dirons  par  la  suite  des  hydro-chlorates  \  car  il  est  rare  que 
Ton  fasse  ag^r  les  corps  les  uns  sur  les  autres  sans  qu  ils 
soient  immédiatement  en  cçMitact  avec  l'eau ,  et  Vcêsl  sait 
que  les  chlorttres  se  trans£(»*ment  alors  presque  tous  en 
hydro-chlorates  (  I  o  1 2  ).^ 

t 

►  .      ,  Des  lodures*  , 

^48.  <^uoique  l'on  n'ait  encore  combiné  l'iode  qu'avec  le 
potassium ,  le  sodium ,  le  zinc ,  le  fer ,  l'étain ,  l'antimoine , 
lé  bismuth ,  le  ctdvre ,  le  plomb 9  le  mercure  et  l'argent, 
il  parait  que  ce  corps  possède ,  comme  le  chlore,  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  tous  les  métaux  ;  il  est  certain 
d'ailleurs  que  les  iodures  sont  soumis  à  la  même  loi  de 
composition  que  les  chlorures  et  les  sûlfureS'^  car,  i"*.  lorsr- 
.  qu'on  lés  met  en  contact  avec  l'eau  et  qu'ils  s'y  dissolvent, 
ils  la  décomposent,  s'emparent  de  ses  deux  principes con-p 
stituans ,  et  se  transformentienliydriodates.  2**.  Lorsqu'on 
calcine  les  kydriodates  de  prbtokides  de  potassium,  de  so^ 
dium,  etc. ,  il  eu  résulte  de  l'eàuet'  des  iodures.  3"".  Lôrs* 
qu'on  met  l'acide  hydriodiique  en  contact  avec  les  oxides 
etvqu'il  en  opèrç  la  décomposition,  il  en  résulté  encore 
des  iodures  et  de  leau.  La  quantité  d'iode  dans  les  iodures 
est  donc  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxigène  dès  oxi-^ 
des  ^  mais  Vacide  hydriodique  est  fornlé  d'un  volume  de 
vapeur  d'iodé  et  d'un,  volume  de  gaz  hydrogène,  et- un 
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volume  d'hydpdgèM  6$t  capable  d'absorber  un  demi-i^o^ 
lume  d'oxigène  :  il  s'ensuit  donc  que  la  quantité  d^iode 
dans  leS'  iodures  est  à  la  quantité  d'oxigène  dans  les  oxides 
tomme  le  poids  d'un  volume'  de  vapeur  dHode  est  à  celui 
d'un  demi-volume  d'oxigène ,  ou  ce  qui  est  la  même  chose 
comme  i  proportion  bu  2  atomes  d'iode  sont  à  i  proportion 
ou  z  atoime  d'oxîgène .  —  Bar  conséquent  un  métal  qui  s'uni- 
rait à  I  proportion  d'oxigèno  =  100  se  combinerait  avec  i 
proportion  d'iode  :::=i  56 1,94  '  Si  la  quantité  d'oxigène  était 
double  ,  celle  d'iode  le  serait  aussi. 

Tous  les  iodures  connus  jusqu'ici  sont  cassans ,  inodcM^s , 
solide»  \  la  plupfirt  ont  de  la  sapeur  ^  la  plupart  aussi  cris- 
tallisent ^  il  en  est  beaucoup  d'incolores.  Parmi  les  iodures 
colorés  5  plusieurs  sont  d'une  teinte  très  -  foncée  ;  l'io- 
dure  de  plomb  est  d'un  jaune  vif  ^  leprot-iodure  de  mer- 
cure d'un  jaune  assez  beau  ,  et  le  deut-iodure  d'un  rojige 
dé  vermillon.  ' 

Quelques  ioiafés  sont  volatils  :  tek  sont  ceux  de  potas- 
sium ,  dejsodiumyde  lincet  de  mercure. 

Tous ,  exKsèpté  beus  de  potassiu^a ,  de  sodium ,  de  plomb 
et  de  bismuth ,  sont  décomposés  par  l'oxigène  à  une  tem- 
pérature rouge  ^  l'iode  s'en  diégage  sens  forme  de  vapeurs 
violettes ,  tet  }e 'métal  s'oxide. 

n  en  est  qui ,  commet  l'iodure  de  zinc  ,  tombent  en  dé- 
liquesoenoeià  l'air. 

Mis  en^contaetavee  l'^aa  y  >les' iodures  de  potassium,  de 
sodiiimy  dezime.^  de>fev!v/laldéqoibposeikt  tout^^-coup^,  et 
s'y  dissôlventceii  pasisaut  àil-éiat  dliydriodates.  Il  en^serait 
probablement  domème  dcsraiftres  iodures  dei  deux  pe- 
wières  sections  (i)i  v;  :  » 

■  I  I  I  !     ■!  i      yi  ■  ■  ■     ^    ^■«■iiiw     ■  I   vm»mtÊà*^li    11  — <i»..*^-^i— ■  I      I         ■    ■  11.11       I  ■ 

-  (i  )  La  décomposition  de  Veau  par  lea  iodures  peal  être  mise  en  doute. 
Kous  ne  reproduirons  point  les  raisons  qui  nous  ta  font  admettre  ;  elles 
sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  evposées  en  parlant  de  Poctroik 
de  l'eau  sur  leô  chkiriSrcs  («47).  »    •  ^        . 
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Led  îôdures  d^étain  et  d'aniimoîne  opèrent  également'^ 
â  la  température  ordinaire ,  la  décomposition  de  l'eau  ; 
mais  l'acide  Hydriodique  ne  s'unit  point  à  l'oxîde  métal- 
lique :  celui-ci  se  précipite  ,  tandis  que  l'acide  reste  dani- 
la  liqueur.  .  '^ 

Ceux  de  bismuth,  de  cuivre ,  de  plomb ,  de  mercure , 
4'argent ,  et  en  général  presque  tous  ceux  dont  lés  métaux 
ne  peuvent  point  décomposer  l'eau ,  sont ,  au  contraire , 
sans  action  sur  elle,  et  ne  s'y  dissolvent  point. 

Lorsqu'un  iodure  peut  décomposer  l'eau ,  on  parvient 
légalement  i  la  décomposer  en  la  chauffant  avec  l'iode  et 
1«  métal  de  l'iodure  :  c'est  ainsi  qu'en  faisant  un  mélangé 
d'eaii  9  d'iojde  et  de  zinc ,  et  le  faisant  chaufier,  il  en  ré- 
sulte tout  de  suite  de  l'hydriodate  dé  rinc. 

L'iode  est  chassé  de  ses  combinaisons  avec  les  métaux 
par  le  chlore ,  à  une  température  élevée  ;  mais ,  à  cettt 
température  ,  il  a  presque  toujours  plus  d'affinité  pour  les 
niétaux  que  le  soufré  et  le  phosphore. 

Enfin  il  n'y  apoînt  d'iodure  connu  dont  l'acide  sulfu- 
rSque  et  l'acide  nitrique  concentrés  ne  puissent  bxider  le 
métal  et  d^ager  l'iode.      ^ 

ÉUit  naturel.  ^-^  Les  iodunes^  s<mt  toujours  le  prodirit 
de  l'art  :  il  n'en  existe  qu'un  seul  dans  la  nature  ;;  c'est 
celui  d'argent  >(i  06). 

Préparation.  —  Tous  les  iodures  peuvent  s'obtenir  di- 
rectement ,  c'e8t-à->dire,  en  chauffant  les  métaux  avec  l'iode. 
Ceux  qui  sont  sans  action  sur  l'eau  peuvent  encore  être 
préparés  en  versant  une  dissolution  d'hydriodate  de  'po* 
tasse  dans  une  dissolution  saline  ayant' pour  base  l'oxide 
du  métal  qu'il  s'agit  d\inir  a  l'iode  r  par  fxëmpLe ,  s'agit><- 
il  de  se  procurer  de  l'iodure. de  plomb ,  l'on  versera  l'hy- 
driodate d^  pétasse  dans  du  nitrate  ou  de  l'acétate  de  plomb  5 
l'hydrogène  de  l'acide  hydri^xlique  s'unira  à  Toxigènè  de 
l'oxidede  plomb  ,  l'acide  nitrique  ou  l'acide  acétique  à  la 
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potasse,  l'iode  au  plomb/  et  Tiodure  se  précipitera  a 
mesure  qu^il  se  formera. 

t  Jusqu^ici  les  iodurés  sont  sans  aucutie  espèce  d^usages  ^ 
peut-être  pourraitr-on  employer  celui  de  mercure  et  celui 
de  plomb  en  peinture. 

^    Ce  qu^on  sait  sur  ées  composés  est  principalement  du  k 
M.  Gay-Lussae.  (Annales de  Chimie,  t.  xci ,  p.  23.) 

De$  Jodures  en  particulier* 

a49*  L^on  n*a  encore  examiné  d'une  manière  particu- 
lière que  douze  iodures,  savoir  :  cetxx  de  potassium,  de 
sodium ,  de  zinc ,  de  fer ,  d'étain  j  d'antimoine ,  de  cuivre  ^ 
de  plomb ,  de  bismuth,  de  nickel ,  d'argent  et  de  mercure. 

Jodure  de  potassium  =JC  I*  en  atomes,  ou  en  propor- 
tions ide  chaque  élément*  ^^^  Cet  iodure ,  qui  con^espond 
«u  prot-oxide ,  s'dïtient,  soit  en  calcinant  de  riodate  oa 
de  Thydriodate  de  potasse ,  soit  en  cbauffimtdans  un  tube 
de  verre  un  excès  d'iode  avec  le  potassium.  Lorsqu'on  suit 
ce  dernier  procédé ,  au  moment  on  la  combinaison  a  lieu  j 
il  se  produit  de  la  lumière  qui  parait  violette  y  parce  qu'eUe 
est  vue  i  travers  la  vapeur  de  l'excédant  d'iode  qui  se 
dégage. 

L'ioduré  de  potassium  entre  en  fusion  et  se  volatilise 
au>-dessous  de  la  chaleur  rouge  :  ea  se  refroidissant  après 
avoir  été  fondu,  il  prend  une  apparence  nacrée  et  cristal* 
Une.  n  se  dissout  facilement  dans  l'eau  ,  et  forme ,  en  la 
décomposant,  tm  hydriodate  de  potasse  neutre.  Il  est 
composé  de  loo  de  potassium  etdé  3z9,oa6  d'iode ,  en  ad- 
mettant que  le  protoxide  de  ce  métal  le  soit  de  i6o  de 
potassium  et  de  20,4^^  d'oxigène.  (f^oy.  pour  les  autres 
propriétés ,  les  iodures  considérés  en  général.) 

Iodure  de  sodium.  Nous  n'en  dirons  rien  4  son  histoire 
est  analogue  à  celle  du  potassitun. 
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Prot-iodure  de  zinc  =  Zn  P  en  atomes,  ou  en  pro^ 
portions  i  de  chaque  élément*  — ^  Sa  saveur  est  très-styp- 
tiqiie.  Chauffé  daQS  un  petit  matras,  il  fond  promptement, 
se  vaporise  ensuite ,  et  se  condense  en  prismes  aciculaires 
à  quatre  pans.  Il  est  très^soluble  dans  Teau  :  aussi  tombe- 
t-il  rapidement  en  déliquescence  à  T^ir.  Sa  dissolution 
est  încrîstallisable  et  légèrement  acide ,  et  lorsqu^on  y  verse 
de  l'acide  sulfurique  concentré ,  il  s'en  dégage  de  l'acide 
hydriodique ,  de  Tiode  et  de  l'acide  sulfureux ,  ce  qui  pro- 
'vient  de  ce  qu'une  partie  de  l'acide  hydriodique  est  décom- 
posée par^  une  partie  de  l'acide  sulfurique . 

Le  meilleur  Inoyen  de  l'obtenir  consiste  à  chauffer  le 
zinc  avec  un  excès  d'iode  dans  un  tube  de  verre. 

lodure  de  fer.  —  Cet  iodure,  qui  correspond  probable- 
ment au  premier  degré  d'oxidation  et  qui  s'obtient  comme 
celui  de  zinc ,  est  brun,  fusible  à  la  chaleur  rouge,  fortement 
styptique",  il  décompose  l'eau  tout-à-coup,  passe  a  l'état 
d'hydriodate  en  s'y  dissolvant^  la  colore  en  vert  diair,  et 
possède  d'ailleurs  les  autres  propretés  indiquées  (248). 

lodure  d*étain.  -—Réduit  en  poudre ,  il  est  d'un  jaune- 
orangé  sale  \  sa  saveur  est  acide  ;  mis  en  contact  avec  l'eau, 
il  donne  lieu  à  de  l'acide  hydriodique  soluble  et  à  dé 
l'oxide  d'étain  :  l'oxide  se  précipite  tout  entier  lorsque 
l'eau  est  en  quantité  un  peu  considérable  ^  ime  partie  reste, 
au  contraire ,  dissoute  dans  l'acide  lorsque  l'eau  est  en 
petite  quantité  ;  alors  en  filtrant  la  liqueur  et  l'évaporant 
doucement  ji  l'on  en  retire  un  sel  soyeux  et  orangé. 
-  Pour  obtenir  cet  iodure ,  il  faut  employer  le  mètae 
procédé  que  celui  par  lequel  on  obtient  l'iodure  dé  zinc. 

N'ayant  point  été  analysé ,  on  ne  sait  auquel  des  deux 
oxides  d'étain  il  correspond. 

lodure  d'antimoine,  —  L'antimoine  présente  sensî^ 
blement ,  avec  l'iode,  les  mêmes  phénomènes  que  l'étain. 

lodure  de,  nickel.  —  Lorsqu'on  chauffe  dans  un  tube  de 
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verre  le  nickel  en  poudre  avec  l'iode ,  il  se  produit  un* 
substance,  brune 9  fusible,  solùble  dans  Teau  quelle  <u:^ 
lore  en  vert  léger.  Cette  substance ,  qui  est  un  véritable 
iodure ,  consiste  en  3^6  d'iode  et  100  de  métal.  (M.  Las- 
saigne ,  yinji.  de  Chim,  et  de  Phjs* ,  xxt  ,•  260.  )  Si  cet 
iodure  correspondait  au  premier  degré  d'oxidation ,  ce  qui 
devrait  être,  il  contiendrait  4^2^2,47  d'iode. 

lodures  de  mercure.  —  Ces  iodures  sont  au  nombre  de 
deux,  le  prot-iodure  et  le  deut>-iodure':  le  premier  est  jaune, 
et  le  seccoid  rouge.  Soumis  à  l'action  du  feu  ^  celui-ci  jaunit, 
se  fond  ensuite ,  prend  une  apparence  onctueux  j  puis  se 
volatilise  et  cristallise  en  belles  lames  rhomboïdales  qui ,  à 
une  température  élevée ,  sont  d'un  jaune  dW ,  et  qui ,  à  la 
température  ordinaire ,  deviennent  d'un  rouge  éclatant. 
Tous  deux  sont  insoli:d)les  dans  l'eau  et  sans  action  &ur  ellcir 
*Jls  peuvent  être  obtenus  en  broyant  le  mercure  avec  des 
quantités'  convenables  d'iode  *,  mais  l'on  est  plus  certain 
de  leur  pureté  lorsqu'on  les  prépare  en  versant  de  Thydrio- 
date  de  potasse  'dans  les  dissolutions  mercurielles  ;  savoir  : 
dans  le  proto-nitrate  de  mercure  pour  le  prot-iodure ,  et 
dans  l'hydro-cblorate  de  deutoxide  mercurîel  ou  sublimé 
corrosif  pour  le  deut-iodure  :  ils  se  précipitent  à  l'instant 
même  où  les  deux  sels  sont  mis  en  contact-  {^yoyàz  ce  qui 
a  été  dit  précédemment  à  ce  sujet,  art.  Préparation^ 
pag.  6o3.)  Le  deut-iodure  étant  très-soluble  dans  l'hydrio- 
date  de  potasse  et  dans  les  sels  mercuriels ,  il  est  nécessaire 
de  ne  mettre  en  excès  ni  l'un  ni  l'autre  ;  les  acides  et  même 
l'alcool  dissolvent  aussi  ce  composé.  {CxXm,  y  Annales  de 
Chimie,  tom.  xci ,  pag.  aSa.)  Dans  cette  préparation > 
Facide  nydriodique  peut  être  substitué  à  l'hydrîodate  de 
potasse.  Le  deut-iodure  contient  2  proportions  d'iode  pour 
I  de  mercure  ;  le  prot-iodure  moitié  moins  d'iode* 

lodures  de  cuivre ,  deplomb^  debisfnuth  et  d'argent*  — 
Tous  ces  iodures  s'obtiennent  directement,  c'est-à-dire  , 
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en  chauffant  r^ode  avec  le  métal,  ou  mieux  en  versant  de 
Thydriodate  de  potasse  dans  le  sulfate  de  cuivi'e ,  le  nîr 
trate ,  l'acétate  de  plomb ,  le  nitrate  de  bismuth ,  le  ni- 
trate d'argent.  (  Voy.  Préparation  ^  pag.  6o3.  )  Ils  corres- 
pondent évidemment  aux  oxides  de  ces  sels. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  dit 
dans  rhîstoire  générale  des  iodures,  si  ce  n'est  que  les 
îodures  de  plomb  et  d'argent  peuvent  être  préparés  avec 
Tacide  hydriodiqué  aussî^  bien  qu'avec  les  hydriodates ,  et 
que  l'iodure  d'argent ,  qui ,  comme  ceux  de  cuivre  >  de 
plomb ,  de  bismuth  et  de  mercure ,  n'a  aucmie  action  sur 
l'eau  ,  est  du  petit  nombre  des  composés  d'argent  in- 
solubles dans  l'eau  que  l'ammoniaque  ne  peut  .pas  dis- 
soudre. 

Des  jizotures  métalliques* 

^49  ^^^*  Les  seuls  azotures  métalliques  que  l'on  ait 
pu  faire  jusqu'à  présent  sont  ceuLx  de  potassium  et  de  so- 
dium. Comme  on  ne  peut  les  obtenir  qu'en  traitant  ces 
deux  métaux  par  le  gaz  ammoniac  ,  nous  n'en  ferons 
l'histoire  que  quand  nous  examinerons  les  propriétés  de 
celui-ci  (SjS  et  679  bis), 

t 

CHAPITRE  m. 

I 

SES   ALLIAGES. 

25o.  Un  alliage  est  la  combinaison  d'un  métal  avec  un 
ou  plusieurs  métaux.  On  distingue  chaque  alliage  par  lé 
nom  des  métaux  qui  le  constituent  :  ainsi  l'on  appelle 
(illiage  de  plomb  et  {Tétain  la  combinaison  du  plomb  et 
de  l'étain.  Cependant  on  donne  plus  particulièreSooient  le 
nom  d'amalgame  aux  combinaisons  de  mercure  avec  les 
métaux  :  on  dit  alors  seulement  amalgame  de  tel  ou  tel 
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métal',  pour  désigner  ronion  de  ce  métal  avec  le  mercure  ; 
d'où  il  suit  (jue  les  expiassions  di  amalgame  dé  plomb  ou 
alliage  de  mercure  et  de  plomb  sont  synonymes ,  qu  re- 
présentent les  mêmes  composés. 

Puisqu'il  existe  trente  -  huit  métaux  ,  il  doit  exister 
sept  cent  trois  alliages  binaires  y  en  supposant  que  les 
métaux  puissent  se  combiner  tous  deux  à  deux.  Cepen- 
dant on  ne  connaît  qu'environ  cent  quarante  alliages  de  œ 
genre.  Cela  tient ,  i^.  à  ce  que  quatre  de  ces  métaux  n'ont 
point  encore  pu  être  réduits  ni  par  conséquent  combinés 
avec  les  autres;  i**.  àce'qu'il  en  est  qu'on  ne  se  procure 
que  difficilement ,  et  qui  n'ont  été  combinés  qu'avec  im 
petit  nombre  ;  3^.  à  ce  qu'on  n'a  point  tenté  touteâ  les 
combinaisons  possibles ,  même  avec  les  métaux  les  plus 
communs.  Ces  obstacles ,  en  disparaissant,  permettrcMit 
sans  doute  de  multiplier  beaucoup  le  nombre  des  alliages 
connus  ;  mais  il  n'est  pas  probable  qu'on  obtienne  jamais 
tous  ceux  que  la  théorie  indique.  En  effet,  il  y  a  des  mé- 
taux qui  ont  si  peu  d'affinité  réciproque ,  que  jusqu'à  pré- 
sent il  a  été  impossible  de  les  combiner,  quoiqu'on  se  soit 
efforcé  de  le  faire  ;  ils  ne  sont  pas  en  grand  nombre ,  à  la 
vérité  :  on  en  rencontre  surtout  parmi  ceux  dont  les  degrés 
de  fusibilité  et  de  volatilité  sont  très-différens  ;  on  en  ren- 
contre peu ,  au  contraire  ,  parmi  ceux  dont  le  degré  de 
fusibilité  est  presque  le  même ,  et  qu'on  peut  mettre  com- 
plètement en  fusion  :  c'est  que ,  dans  ce  <câs ,  les  métaux 
se  trouvent  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  i 
leur  union,  au  lieu  que,  dans  le  premier ,  la  cohésion  du 
métal  peu  fusible  et  l'expansion  dû  métal  volatil  sont 
dei^x  circonstances  qui  tendent  à  la  détruire. 

On  concevra  très-bien  ce  résultat  si  l'on  se  jrappelle 
que  deux  corps  ne  peuvent  s'unir  qu'auta^t  que  leur  affi- 
nité réciproque  est  plus  forte  que  leur  cohésion.  Or,  pour 
vaincre  la  cohésion  des  corps  solides  et  rendre  l'affinité 
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prépondéirante ,  on  est  obligé  de  pénétrer  ces  corps  de  ca- 
lorique ^  il  arriverar  dcmc  de  là  que  si  rua  est  presqu  in- 
fusible et  l'autre  très-volatil ,  ils  ne  s'uniront  pas,  à  moins 
que  l'affinité  qui  tend  à  les  rapprocher  ne  soit  très-forte , 
car  celui  qui  est  volatil  sera  rédiiît  en  vapeur  alors  que 
la  cohésion  de  l'autre  sera  vaincue.  Si ,  au  contraire ,  ces 
corps  sont  à-peu-près  aussi  fusibles  Vun  que  Pautre^  ils.se 
trouveront  par  la  fusion  dans  les  circonstances  les  plu» 
favorables  à  leur  union ,  et  ils  s'uniront  toujours ,  à  moins  ' 
que  leur  affinité  ne  soit  très-faible. 

Si  l'on  est  loin  de  connaître  tous  les  alliages  binaires 
qu'il  est  possible  de  faire,  on  est  bien  plus  éloigné  de  con-^ 
naître  les  alliages  ternaires  ,  etc. ,  qui  peuvent  exister  } 
mais,  indépendamment  des  causes  que  nous  avons  assi-' 
giiées ,  et  qui  s'appliquent  précisément  au  cas  que  xlou» 
considérons,  il  faut  ajouter  surtout  que' nous  ne  sommes 
^i  peu  avancés  svir  ceux-ci  que  parce  qu'on  ne  s'en  est 
presque  point  occupé  :  aussi  ne  peut-on  citer  que  quel- 
ques alliages  ternaires  qui  aient  été  décrits,  et  à  peine  en 
pourrait-on  cite^  de  quaternaires. 

Il  n'en  est  pas  des  alliages  comme  des  oxides ,  des  ^ci- 
des ,  etc.  ;  ils  ne  sont  soumis  à  aucune  loi  dans  leur  com- 
position, à -moias  qu'ils  ne  soient  cristallisés.  La  plupart, 
en  effej,  dans  toute  autre  circonstance,  semblent  pouvoir 
se  combiner  en  toutes  sortes  de  proportions ,  entre  les  li- 
mites où  leur  combinaison. peut  avoir  lieu  :  par  exemple, 
loo  parties  d'étain s'unissent  avec  r,  a,  3,  .  .  •  .  loo 
parties  de  plomb  et  plus,  etc. 

a5o  bis*  Propriétés  physiques,  — Les  alliages  ont  les 
plus  grands  rapports  avec  les  métaux  dans  leurs  proprié- 
tés phjsiques  ;  tous  sont  solides  à  la  température  ordi- 
naire 4  excepté  l'alliage  formé  d'une  certaine  quantité  de 
potassium  et  de  sodiujn,  et  les  amalgames  dans  lesquels  le 
mercure  es^ttrès-prédominant  -,  tous  sont  brillans  en  masse^ 
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et  même  en  poussière,  quand  elle  n'est  pas  trop  ténue  $ 
tous  ont  nnt  couleur  qui  leur  est  propre*;  tous  ont  une 
grande  densité ,  quand  celle  des  métaux  alliés  est  très- 
grande  elle-même;  tous  sont  presque  complètement  opa- 
ques ;  tous  sont  excellens  conducteurs  du  fluide  électri- 
que ;  tous  cristallisent  plus  ou  moins  bien  ;  tous  sont  plus 
durs ,  plus  cassans ,  plus  aigres  ou  moins  ductiles  que 
ne  le  sont ,.. terme  moyen,  leurs  principes  constituans^ 
et  l'on  remarque  d'ailleurs  que  ceux  que  l'on  peut  forger 
à  froid  sont  presque  tous  fragiles  à  chaud  ,  lorsqu'ils  ré- 
sultent de  deux  métaux  dont  le  degré  de  fusion  est  bien 
<linerent ,  parce  qu'une  partie  du  plus  fusible  tend  à  fon- 
dre et  à  se  séparer.  Quelques-uns  ont  une  odeur  particu-> 
lière  ;  plusieurs  sont  très-résonnans  et  élastiques. 

Nous  ne  pouvons  donner  de  tableau  de  ces  diverses 
propriétés;   elles  varient   en    raison   des  principes  qui 

'constituent  l'alliage,  et  d'ailleurs  on  ne  les  a  point 
assez  étudiées  pour  des  proportions  déterminées  :  nous 
nous  bornerons  à  présenter  quelques  réflexions  générales 
relativement  à  quelques-unes  d'entre  elle^. 

i^.  Tous  les  alliages  formes  de  métaux  cassans  le  sont 
eux-mêmes,  sans  aucune  exception. 

7.^.  Les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison  de  mé- 
taux ductiles  avec  les  métaux  cassans  sont  tous  cassans 
lorsque  le  métal  cassant  est  très-prédominant;  ils  sont 
tous ,  au  contraire ,  à  quelque^  exceptions  près ,  plus  oa 
moins  ductiles  lorsque  le  métal  ductile  est'  très-prédomi- 
nant; et  ils  sont  presque  tous  cassans  lorsque  le  métal 
ductile  et  le  métal  cassant  sont  unis  en  proportions  qui 
ne  s'éloignent  pas  trop  l'une  de  l'autre. 

^  3l*.  Parmi  les  alliages  cpii  résultent  de  la  comhinaisoii 
de  métaux  ductiles  ^itre  eux ,  il  y  en  a  presque  autant  de 
^cassans  que  de  ductiles  ,  lorsqu'ils  sont  formés  dans  des 
proportions  presque  égales  j  mais  lorsque  Fun  des  deux 
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métaux  est  très^^t'édoiamanf ,  ik  sont  le  plus  souvent 
ductiles  (i). 

4'^.  On  observe  que  la  densité  des  alliages  est  tantôt 
plus  grande ,  tantôt  plus  petite  que  la  densité  moyenne 
des  métaux  qui  les  constituent  ;  de  sorte  t[ué  les  métaux, 
au  moment  où  ils  s'unissent  >  diminuent  ou  augmentent 
de  voluïne.      -  * 


alliages  dont  la  densité  est 
pins  grande  que  la  densité 
moyenne  dès  inétaûx  qui 
ies  constituent^ 


A  litige  s  doTit  la  densité  est 
nioins  grande  que  la  den-^ 

'  site  moyenne  des  métaux 
qui  leà  conâtiiueni» 


Or  et  tiac. 
Or  et  étain* 
Qretbisiuutli. 
Or  et  antimoine. 
Or  et  cobalt. 
Argent  et  zinc- 
Argent  et  plomb. 
Argent  et  étain. 
Argent  et  bismuth. 
Argent  et  antimoine. 
Cuivre  et  zinc. 
Cuivre  et  étain. 
Cuivre  et  palladimn. 
Cuivre  et  bismuth. 
Cuivre  et  antimoine. 
Plomb  et  bismuth. 
Plomb  et  antimoine. 
Platine  et  molybdène. 
Palladium  et  bismuth. 


Or  et  argent. 
Or  et  fer. 
Or  et  plomb. 
Oretcuiv».       ' 
Or  et  iridium. 
Qr  et  nickel. 
Argent  et  cuivre. 
Cuivre  et  plomb. 
Fei:  et  bismuth. 
Fer  et  antimoine.  ^ 
Fer  et  plomb. 
Etain  et  plomb; 
Etain  et  palladium. 
Etain  et  «antimoine^ 
Nickel  et  arsenic 
Zinc  et  antimoine. 


(i)  Cependaot  Por  devient  cassant ,  diaprés  M.  Hatchett ,  en  se  com- 
binaot  ar^c  des  quantités  extrêmf  ment  petites  de  plomb  ou  d'antimoine. 
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^Si^  Propriétés  chimiques.  — 1«^  alliages  oai  autant 
de  rapports  avec  les  métaux  non  alliés  dans  leurs  proprié- 
tés chimiques  que  dans  leurs. propriétés  physiques. 

Lorsqu'on  expose  un  alliage  à  laction  du  feu,  il  s'é* 
çhauûe  rapidement,  se  dilate  plus  ou  moins,  et  entre  en 
fusion  à  un  certain  degré  de  chaleur  <  On  ne  connaît  la 
dilatation  que  d'un  très-petit  nombre  d'aHiagcsr  On  ne 
connaît  aussi  le  degré  de  fusion  que  de  quelques-uns  j 
mais  on  remarque ,  en  général ,  qu'un  alliage  est  toujours 
plus  fusible  que  le  métal  le  moins  fiisible  qui*  entre,  dans 
sa  composition,- et  que  ,  qUand  les  métaux  dont  il  est 
formé  sont  à-peu-près  fusibles  au  même  degré,  il  entrer 
aussi  presque  toujours  plus  facilement  en  fusion  que  le 
plus  fusible  d'entre  eux.  L'alliage  le  plus  .remaixjuaUe 
par  sa  fusibilité  est  sans  doute  celui  qui  est  formé  de  8  de 
bismuth,  de  5  de  plomb  et  de  3  d'étain  :  il  suffit  de  l'ex- 
poser à  la  vapeur  de  l'^au  bouillante  pour  le  roir  promp- 
tement  couler. 

Après  avoir  fondu  un  alliage ,  si  on  le  fait  refroidir  ea 
l'abandonnant  à  lui-même  ,  il  se  solidifie  \et  cristallise 
confusément  ;  mais  si  la  surface  étant  figée ,  l'on  décante 
les  parties  intérieures  encore  liquides ,  ileri  résulte  souvent 
que  les  parties  extérieures  cristallisent  plus  ou  moins 
régulîcremont.  ' 

Si,  au  lieu  de  soumettre  un  alliage  au  degré  de  chaleur 
qui  le  fond ,  on  l'expose  à  un  degré  de  chaleur  supérieur , 
et  si  cet  alliage  est  formé  d'un  métal  tixe  et  d'un  des  mé- 
taux volatils ,  qui  sont  le  mercure ,  l'arsenic,  le  potassium, 
le  tellure ,  le  cadmium  et  le  zinc ,  il  se  décompose  en  tout 
ou  en  partie  ^  il  se  décompose  complètement  dans  le  cas 
où  il  contient  du  mercure ,  à  cituse  de  la  volatilité  de  ce 
métal  ',  il  ne  se  décompose ,  au  contraire ,  presque  jamais 
complètement  dans  .le  cas  on  il  contient  de  l'arsenic,  du 
potassium,  du  teUure,  et  surtout  du  zinc,  parce  que  ces 


$ 
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mëtaùiD  sont  mbins  volatils  que  le  mef^cure  ;  eteuciore  est- 
il  nécessaire  ,  pour  que  la  décôiupoîûtioD.  soit  très-seii- 
sible^  que  Talliage  Cfonttenne  utie  asseï  grande  quantité 
de  ces  métauii: ,  tsunoar  do  zinc  :  d'&iilleurs  ^  dans?  toW  les 
ca'i$  où  elle  sWeçtue  V  elle  est  d-auûnr  plus  prompte  que 
le  métal  fixe  résagit  moins  sur  le  métal  volatil ,'  que  celui- 
ci  est  doué  d'aune  "plus  grande  volatilité  ,  et  que  la  tem- 
pérature est  plus  âevée.  Tous  ces  rèsul^ts  se  constatent 
eu  introduisant  l'alliage  dans  uiie'  petfie  cotniie  de  grès , 
plaçant  la  cornue  dans  un  foumeauiàrévieTbère,  et  adap- 
tant à  son  col  une» allonge  qui  ccmmiuaiqiiié/aveGim  réci« 
piènt^Ce  n'CSt  K]pat  pour  ks  alliages  à  basé  de  potassium 
qu'il  faut  employer  de  préférence  univase  d?une  moindre 
c£çaeité  \  par  exemple  ,  u»  tube  de  pproëlaine  ^  il  est  menue 
nécessaire  de  le  remplir  de  gas  azote  auparavant*,  sans 
cela ,  comme  Ton  n'opère  que  mx:  une  petite  quantité  d'al^ 
liage  ,  loxigène  de  l'air  qu'il  contiendrait  «aiderait  e^ 
partie  le  potassium. 

Les  alliages  foomés  de  métvux  fixes  et  de  métaux  tt>la- 
tils  ne  sont  pis  les  seuls  que  la  chaleur  puisse  décoi|ipo^ 
ser  :  en  effets  lorsqu'ura  alliage  est  fôrraiéde  deux  mrétaûk 
qui  fondenf;  à  des  températures  très<»<diiférentès ,  et  que 
cet  allia§e  oontii^^.unic  assez  grandes  quantité  du  métal  le 
plus  fusible ,  on  peut  séparer  en  grande  partie  ce&  métaux 
^n  les  exposant  à  une  température  capable  de  fondre  l'un*, 
et  insuffisa!nte  pour  opérer  la  fusion  dei'autre.'  Cette  opé- 
ration est  connue  sous  le  nom  de  liqtiàtion.  On  la  prati- 
que en  grand  pour,  extraire  l'argent  du' cuivre  :bn  com«* 
bine  le  cuivre  argentifère  (ia36)  avec  3  7  fois  son.  poids 
de  plomb ,  et  on  expose  lalliage  ternaire  à  \me  tempé- 
rature convenable.  Le  plnmb  entraine  l'argent  dans  sa  fu-* 
sion ,  et  laisse  le  cuivre  sous  la  forme  d'une  niasse  solide , 
poreuse,  criblée  d'une  multitude  de  trous.  L'argent  est 
ensuite  retiré  du  plomb  par  un  autre  procédé  (i  234)^ 


Il  est  possible  y  jusq^  à  un  certain  point ,  de  juger  de 
rttctfon  du  gaz  oxigène  et  de  Tair  sur  les  alliages  par  celle 
que  ces  ga£  exerc(^t.  sur  les  métaux  qui  les  constituent 
(i3a)«  Lorsqu'un  allialge  est  fdrmé  d'un  inétal  capable 
d'absorber  le  gax  oxigène ,  et  d'un  autre  qui  n'est  pas  doué 
de  cette  pro{^riété  y.  Tâlliage  jd)sorlH>  ce.  gft2  de  telle  sorte 
que  le  premier  métal  passe  ^eul  à  l'état  .d^^ide  »  et  que 
Vautre  est  nus  en  liberté;  mais  lorsque  les  métaux  qui 
conqiosent  un*  alUsge.sont  capables  d'âbsprber  tou&deux 
-le  gaz  oxigràe,  l'alliage  s'oxide  entièrement.  Cependant, 
si  l'un  des  métami«si  bien  plus  facile  à  oxiderque  Fautif , 
on  peut  obtenir  celui-ci  presque  pur,  en  sruspez^ant  l'o* 
pération  à  une  certaine  époqàe  :  c'est  ce  que  nous  oârent 
toua  les  alliages  de  potaiisiitm  et  de  sodium  avec  les  aulires 
osétaux  ;  c'est  ce  que .  upns  oSre  encore ,  jusqu'à  un  cer* 
tain  point  ^  l'alliage  dlé^ain  et*  da  cuiVre.  On  observe  en 
général  que  lés  métaux  à  l'état,  d'alliage  s'oxident  moins 
bien  qu'^isolémeut  ;  quelques-uns  seulement  font  excep- 
tion :  tels  sent  surtout  le^flomb  et  l'étaîn  :  alliés  dans  le 
rapport  de  3  à  x ,  ces  métaux ,  au  degné  de  chaleur  voisin 
du  roug&^brun ,  bpulent  avec  lumâère  et  sV>xklént  presque 
instantanément,  tandis  que  chacun  en  particulier,  dans 
les  mèmes>eîrcoinsjlanjQe& ,  s'oxide  lentement  et  sans  déga- 
ger de  lumièi-e.  Cet  effet  est  probablement  dû  a  une  com- 
iiinaison  entre  leurs  oxides.  >  ¥:q- 

-.  État  naturel.  --^Oa  rencontre  différens  i^iages  dans 
la  nftnre ;  ces  alliages  sont  assez  nombreux,  savoir  :  -— 
six  résultant  de  la  combinaison  de  l'amenic  ,  i°.  avec  le 
bismutlk,  2^.  avec  l'antimoine,  3^,  avecle  cobalt,  4^*. avec 
le  nickel,  ^5**,  avec  le  fer,  6^»  avec  l'argent  ;— un  seul , 
composé  de  fer  et  de  nickel^  —  un  de  mercure  et  d'argent; 
-7-  un  d'argent  et  d'antimoine  ;  • —  un  d'antin>olne  et  de 
nickel,  et  un  d'antimoine ,  de  nickel  et  de  cobalt.  (  Yau- 
queliû,  -^7i>i»  de  Ckim^  et  de  Phjs.  ^.U  xx>  p.  4^iO 


\ 
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Outre  ces  difiereâs  alliages  ,  on  jiourrait  en  citer  encore 
plusieurs  autres ,  et  surtout  ceux  qui  se  trouvent  dans  les 
mines  de  teUui^e  et  de  platine  (iS^  et  i65).  : 

a5i  bis.  Préparation.  —  Les  alËages  se  font  en  cbauf-*^ 
fantcbnvénablemeiit ,  dâfis  un  oreuset ,  le»  métaux  dont 
ils  doivent  être  "formés  :  à  cet  effet,  ajfrès  avoir  recouvert 
le  creuset  d'uh  couvercle ,  on  le  place  dans  un  fourneau, 
ordinaire ,  ou  bien  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  ou  bieii 
ènéore  danâ  un  fourneau  de  forgé ,  selon  que  les  métaux 
alliés  exigent  plus  ou  moins  de  feu  pour  etitrer  en  fusion. 
Loi^qu'ils  sont  bîen  fondus  y  on  brasse  le  bain  avec  isoin  : 
sans  cela ,  s'il  y  avait  une  grande  différence  entre  la  pe- 
santeur épécifiijue  des  métaux,  Falliage  ne  serait  point 
homogène  ;  la  partie  iiiférîKùte  de  inet  alliage  contiendrait 
le  métal  lé  pflus'  pesant  en  plus  grande  quantité  que  la. 
partie  supérieure.  Les  métimxaytmt  été  brassés  convena- 
blé^iieii^t ,  on  est  certain  qu'ils  sont  bien  alHés  :  on  retii'e-  - 
le  creuset'  du  feu^  et  on  coule  Fàlliage.Si  les  métaux 
étaient  Volatils,  où  si  Tun  des  deux  Tétait,,  il  faudrait  se 
garder  d'exposer  Talliage  à  une  trop  haute  chaleur* 

'  Ce  procédé  est  légèrement  ùkofdifié  pour  là  préparatîoil^ 
des  alliages  de  potassium  et  de  sodium  connus  jusqu^à  pré^ 
ièni,  parce  qu^elle  ne  peut  avdit  lieu  que  ôi»  de  petites, 
quantités  de  matière ,  et  qu'elle  doit  être  faite  de  maniéré 
que  c€^s  métaux  ne  SJoîent  point  eii?  coi^aet  àVée  Tair;  Alor^ 
on  se  sert  d*tin  tube  de  verre  fettiié  par  Faiie*de  ses  extré- 
mités ^  on  met  le  potassium  cfàlé^&àtwta  au  fond  du'  tub^^. 
et  on  lés  recouvre  du  métal  aytàà  lequel  on  Veut  iës  all^4 
puis  saisissant  le  tube  avec  une  pincé  ^  om  le  chàuâ^'jcL^ 
qu  à  ce  que  les  métaiit  «oient  fondus*.      "    '  ••     ^  - 
"    Usages..  —  îl  ny  a  qu'un  très-petit  nombre  élalliage» 
employés.'  Ces  alliages  sont  au  nombre  de  douz« ,  savoir  : 
Talliage  de  mercure  et  d'étain,  de  merctire  et  d'argent , 
4e  mercure  et  d'or ,  d'étain  et  de  plomb ,  d'étèlin  et  do 
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cuivre  ,  d'ëtayi  et  de  fer ,  de  plomb  et  d'antîmoînc ,  de 
zînc  et;  de  enivre,  d'arsenic  et  de  platine  ,  de  cuivre  et 
d'argent,  do  cuivre  et  d'or ,  de  zînc ,  de  mel-cure  et^d'é- 
tain.  (  frayez  ces  alliages ,  vP.  aSÎ'et  suivans.  ) 

Historique.  —  On  connaît  depuis  tqi  temps  immémo- 
rial la  propriété  qu'ont  les  métaux  de  se  combiner  ensem- 
.ble  \  de  sorte  que ,  à  mesure  qu'on  a  découvert  d<î  nou- 
Tcaux  métaux ,  on  a  essayé  de  Iqs  allier  à  ceux  qui  étaient 
connus.  Presque  tous  les  cjiimistes  ont  eu  occasion  de  faire 
des  observations  sur  les  alliages  ;  mais,  ceux  qui  se  sont  oc- 
cupés de  ce  genix;  de  reclierchcs  avec  le^  plus  de  suite , 
sont  Gellert,  M,  Hatchett  et  Heriuann.  Le  premier  a 
examiné  la  plupart  des  combî|iaîsoB$  des  métaux  ductiles 
avec  les  métaux  càss^mç^comm^/cn  i^âio^  (  Voyez  Chimie 
métallurgique  de  Gellet^  ,  traduite  de  Vf^Uemand ,  t.  i.) 
Le  second  s'est  occupé  de  la  combinaison  de  l'or  avec  pres- 
que tous  les  métaux.  (  Voyez  Expénences  et  Obsegva^ 
fions  sur  les  dijfférens,  alliages  de  Vor  y  leur  pesan^ 
teur ^  etc, ,  iraduites'^e  l'anglais  par  IVL  Letat).  Le  troi- 
sième les  a  examinés ,  sous  plusieurs  points  de  vue,  dans . 
son  Essai  sur  Tart  de  fa  fusion  à  Vaido  de  f  air  du  feu  y 
publié  en  1787, 

Après  les  généralités  que  nous  venons  de  présenter  sur 
les  alIÎAges ,  il  n'est,  pas  nécessaire  de  parler  de  chacun 
d'eux  en  particulier.  Nous  nous  contenterons  d'étudier  de 
CQtte  maniée  les  alUage^^qui  sont  employés  ^  et  ceux  qui, 
ne  l'^tatit  pas ,  p<>ssèdeiil  plusieurs  propriétés  remarqua- 
is^, jNo^s  nous  occuperons  d'abord  ^^s  alliages  binaires , 
enfii|âl6{j}6d.alli£^es  temsiires  ,  et  en^n  des  alliages,  plus 
compliqués.  Nous  les  examinerons  tous  suivant  l'ordre  de 
la  plus  ^and^  fusibilité  des  métaux.  Nous  traiterons  donc 
en  premier  lieu  des  amalgames  ou  de  la  combinaison  du 
mercure  avec  chacun  de«  autres  métaux  ;  puis  des  alliages 
que  le  potassium  peut  produire  avec  to^s  les  métaux ,. 
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TAÊLÈÀtf  âes  Alliages  binaires  résultant  de  Icx. 


Bismuth. 

G 
G 

Tell 

ure. 
Arsenic. 

G 

Antimoine. 

0 
0 

• 

Cobalt. 

. 

0 
G 

*• 
Manganèse. 

1-= 

G 

« 

G 

Molybdène. 

- 

G 

Urane. 

G 

k 

• 

• 

Tun 

• 
gstène 

. 

Chr^ 

• 

_ 
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TABLEAU  des  alliages  binaires  résultant  de  la  ex. 
Mercm-e. 

Potassium. 


G^ 


G4^ 


Ct 


D 


A  ' 


Gi^ 
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lad*,  page  617. 
l5a.  TAB]P  ^^  combinaison 


(i)   ÇÎBdîq 
'la  quantité  des 
des  alliages  ca 
bres.  Le  nom. 
du.  métal  latcTi 

On  indique 
iïer.  Lorsqu^u 
4»pes  conMÎtu 


I  duoUles ,  •quelle  que  a(M 
ambres,  indiquent  ans^i 
xprîmées  par  ces  nom- 
nombre  inférieur  celle 

.  qu'on  n'a  (>oint  |>u  aU 
18  il  faut  unir  ses  prio- 
^.  En&i  Idrs^u'on  jçue 
«pofuJU 
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moins  le  mercm^e,  e^c.  )  mais  auparavant  nous  croyons 
devoir  exposer  dans  \ui  tableau,  i?.  quels  sont  les  alliages 
hindires  connus  jusqu'ici;  a^.  quels  sont  les  alliages, 
ductiles  et  cassans^  3^;  quels  sont  les  miétanx  qui  ne  peu^ 
vent  point  s'unir  ,  et  quels  sont  ceux  qaon  n'a  point  tenté 
d'ujïîr.  (  Voyez  le  tableau  ci-joint*  ) 

*  Des  y4tnalgai:nes  (i)* 

* .       ■ 

'  ^53.  Les  amalgames  sont  tantôt  liquides  et  tantôt  sor 
lîdes  :  liquides,  lorsque  le  mercure  est  très-prédominant; 
solides ,  lorsqit^il  ne  l'est  point  suffisamment ,  «t ,  à  plus 
forte  raison ,  lorsqu'il  est  en  moins*  grande  cpianthéque  le 
métal  auquelil  est  uni.  Tout^ois  l'on  observe  de  très- 
grandes  différences  à  cet  égard  :  l'alHj^e  formé  de  80  par* 
ties  de  mercure  et  de  i  de  sodium  est  solide,  tandis  que 
Talliage  formé  de  1 5  parties  de  mercure  et  de  i  d'étain  est 
liquide.  Â  l'état  liquide,  les  amalgames  ressemblent  au 
mercure,  excepté  que  la  plupart  coulent  moins  fak^ilement^ 
à  l'état  solide ,  ils  sont  cassans;  Tous  le»  amalgames^  sont 
blancs  en  général.  Tous  peuvent  cristalliser:,  et  former 
alors  des  alliages  en  proportions  constatiteS9  il  nevfant  pour 
cela  .que  dissoudre  à  cbaud  une  quantité  convenable  d'un 
métal  dans  le  mereure,  ôt  laisser  refroidir? laiC0iiihinaison  : 
eclle-cî  se  partsçe  enjeux  parties ,  Fune  solide  ^ icrîstallî- 
^ée^  et  l'autre  liquide.  Tous  son^  décomposeA)ks'aiii  xnoyen 
de  la  chaleur  rouge  (a5i:).:Hre«que  tous ,  à  l'étlEitrliquide , 
sont  susceptibles  de  déeompcisition  par  l'ain  à  la,  tempéra- 
i  jture  ordinaire,  lorsque  le  métaL allié  au  mercure  appartient 
aux  quatre  premières  sections  :  alprs  ce  <  métal  ^absorbe  peu 


(i)  Ce  que  nous  allons  dire  des  dÎTers  genres  d^amalgaine$  ne  doit  s^eii- 
tendre  que  des  âiuiilgamcs  connus  jusqu^k  présent.  On  trouvera  çea  amaU 
(^mes  dans  le  tablcan  compris  »ous  le  n^  sSt». 


\ 
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à  peu  Foxigène ,  et  forme  un  oxide  qui  se  rassemble  à  liai 
surface  du  bain  :  les  amalgames  de  patassium ,  de  barium, 
de  strontium ,  de  calcium ,  possèdent  cette  propriété  d^une 
manière  remanpiable  ;  cdiui  de  cuivre  la  possède  lui-même 
très-*sensiblement.  Il  est  possible  de  les  préparer  tous  en 
mettant  le  mercure  en  contact ,  à  la  température  ordinaire, 
avec  les  métaux  très-divîsés.  Qui  ne  sait  quelle  mercure 
s*attacbe  à  For  et  le  blanchit  subitement,  qu^il  s^attache  de 
même  à  l'argent.  Cependant  il  vaut  mieux  faire  ces  sortes 
de  cOmbitiaisons  à  Faide  de  la  chaleur  :  les  amalgames  de 
tinc  et  d'antimoine  ne  peuvent  même  bien  s'obtenir  qu'eu 
fondant  ces  métaux,  et  y  versant  peu  à  peu  le  mercure 
chauffé  d'avance. 

Ndus  cxamineVons  seulement  six  amalgames  :  ce  sont 
ceux  de  potassium ,  de  sodium ,  d'étain ,  de  bismuth,  d  ar- 
gent et  d'or. 

jé mal ganie  formé  de  1  partie  de  potassium  et  <fc  i45 
de  mercure^  -^  Ressemble  ati  mercure,  absorbe  le  gaz 
oxigène  dé  Fair  à  la  température  ordinaire ,  et  se  trans- 
forme en  mercure  pur  et  en  oxide  de  potassium  \  se  décom- 
pose par  la  chaleur  \  s'obtient  conuno  nous  Favous  dit  pré- 
cédemment (pag.  61 5  )  ^  se  forme  atissitot  que  le  potassium 
entre  en  fosrcm  en  donnant  lieu ,  au  moment-tle  sa  forma- 
tion ,  à  un  grand  dégagement  de  calorique. 

L'amalgame  de. potassium  se  fait  aiussi  très-bien  à  la 
température  ordinaire ,  pourvu  que  le  po^ssitnn  ne  soit 
point  oxidé  t  .c'est  pomtpiof  les  parcelles  de.  potassium 
qu'cm  jette  sur  un  bain  de  inercure  «'agitent  en  tous  sens , 
vont  et  viennent  jusqu'à  de  qu'elles  soient  entièrement 
dissoutes.  En  ne  combinant  le  potassium  qu'avec  soixante- 
douze  fois  son  poids  de  mercure ,  on  obtient  un  amalgame 
qui  est  solide  ,  très-fusible  ,  blanc  ,  qui  cristallise  facile- 
ment, et  possède  d'aîUeurs  les  mêmes  propriétés  que  le 
précédent. 
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L^amalgàme  liquide ,  mis  en  contact  avec  Tammoniaque 
ou  les  sels  ammoniacaux ,  donne  lieu  à  .un  hydrure' ammo- 
niacal de  potassium  et  de  mercure ,  très-remàrquàble  par 
son  aspect  métallique,  sa  consistance,  sa  facile  décompo- 
sition (58 1)., 

M.  Berzelius,  au  sujet  de  Faction  de  Tamalgame  de  po- 
tassium sur  Feau ,  a  fait  une  remarque  que  nous  devons 
consigner  ici  ^  il  a  vu  que  cet  amalgame  donnait  avec  Feaù 
seule  du  gaz  hydrogène  pur,  mais  que  quand  Feau  était 
,  acide  ou  cUargée  de  sel  ammoniac,  le  gaz  hydrogène  dégagé 
,  avait  Fodeur  de  celui  qu'on  obtient  avec  le  zinc  et  Facide 
sulfurique  faible.  (Ann.  de  Chim*  et  de  Phys»^  xxvii, 

Amalgame  de  sodium.  —  L'histoire  de  cet  amalgame 
est  la  même  que  celle  de  Famalgame  de  potassium,  excepté 
que  sa  formation  a  Ijeu  non-seulement  avec  dégagement 
de  calorique ,  mais  encore  avec  dégagement  de  lumière. 

Amalgame  formé  dé  i  partie  d*étain  et  de  lo  parties 
de  mercure.  —  Liquide ,  ressemble  au  mercure ,  si  ce  n'est* 
qu'il  est  moins  coulant  ;  se  décompose  par  la  chaleur  ;  n'ab- 
sorbe que  difficilement  le  gaz  oxigène  de  Fair  ^  s'obtient  en 
chauiTant  doucement  le  mercure  avec  Fétain. 

L'amalgame  qui  résulte  de  l'union  de  i  partie  d'étain  et 
de  3  de  mercure  est  mou  et  cristallise  facilement  :  on  l'ob- 
tient très-solide  à  parties  égales. 

•On  sie  sert  de  Famalgame  d'étain  pour  étamer  les  glaces 
et  les  mettre  au  tain  :  d'abord  on  étend  une  feuille  d'étain 
sur  une  table  bien  horizontale  *,  ensuite  on  verse  sur  toutes^ 
les  parties  de  cette  feuille  une  certaiïie  quantité  de  mer-t 
cure  ;  celui-ci  y  adhère  par  sa  tendance  à  s'unir  à  Fétain  , 
et  y  forme  une  couche  assez  épaisse  ',  puis  l'on  glisse  une 
glace  de  manière  à  couper  cette  coUche  en  deux,  et  enfin  on 
charge  la  glace  de  poids  ^  bientôt  la  feuille  se  combine  înlir' 
mement  avec  le  mercure,  et  forme  un  amalgame  qui  s'at^ 
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tache  fortement  «luK  parois  de  la  glace ,  et  lui  donne  la  pro- 
priété de  réfléchir  les  objets. 

Amalgame  formé  de  i  partie  de  bismuth  et  de  ^  de 
mercure. — En  partie  liquide  et  en  partie  cristallisé^  entre 
complètement  en  fusion  à  une  température  peu  élevée; 
s'attache  fortement  aux  corps  avec  lesquels  on  le  met  en 
contact  ^  se  décompose  par  la  chaleur,  etc.-,  se  prépare  comme 
le  précédent. 

On  Ben  sert  pour  étamer  intérieurement  des  globes  de 
verre  :  pour  cela ,  l'on  fait  sécher  les  globes  ;  l'on  y  verse*, 
lorsqu'ils  sont  encore  chauds ,  l'amalgame  chaud  lui-même 
et  en  parfaite  fusion ,  et  on  le  promène  sur  toute  la  surface 
du  vase  ^  une  partie  de  l'amalgame  se  solidifie  et  donne  lieu 
à  un  étamage  qui  e.^t  assez  beau.  Peut-^tre  serait-il  possible 
d'étamer  les  glaces  de  petite  dimension  avec  l'amalgame 
d'étain  par  un  procédé  analogue  :  ce  procédé  offrirait  de 
grajids  avantagées ,  parce  que  l'on  ne  serait  point  obligé 
de.  i;éduirc  l'étain  en  feuilles^  et  que  Ton  pourrait  em- 
ployer l'étain  ordinaire  pour  la  préparation  de  l'amal- 
game. *     ' 

Amalgame  formé  de  i  partie  d'argent  et  de  9  pariim 
de  mercure.  -r-Mou,  blanc  ^  très-fusible;  cristallise  faci- 
lement 3  se  décompose  par  la  chaleur;  n'éprouve  aucune 
altération  dans  son  contact  avec  l'air  ;  ne  se  dissout  que  dans 
une  grande  quantité  de  mercure;  s'obtient  en  chauffant 
jusqu'au  rouge  une  ps^rtîe  d'argent  en  j^renaillë ,  projetant 
successivement  cette  grenaille  dans  12^  ou  i5  parties  de 
mercure  chauffé  à  environ  doo®,  et  comprimant  ensuite  le 
mélange  pour  le  faire  passer  à  travers  une  peau  de  clia- 
mois  :  tout  le  mercure  eu  excès,  retenant  imJe  certaine 
quantité  d'argent  en  dissolution ,  passe  à  travers  la  peau^ 
tandis  que.  l'amalgame  mou  reste  dans  le  nouet  qu'on  a 
formé. 

Amalgame  d'or  m  —  L'histoire  de^l'amalgame  d'or  est  la 


I 
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même  que  celle  de  rainalgame  d'argent ,  sî  ce  n'est  peut- 
être  que  l'or  est  un  peu  plus  soluble  dans  le  mercure  que 
Targent. 

Cet  amalgame  est  employé  pour  dorer  le  cuivre  jaune  ott 
le  laiton* 
.  La  première  opération  à  laquelle  on/soumet  le  laiton 
consiste  à  le  calciner,  ou  le  recuire  jusqu'au  rouge  ;  elle  a 
p^ur  objet  de  détruire  les  corps  gras  dont  il  pourrait  être 
recouvert;  mais  comme  il  s'oxide  en  même  temps  que  la 
graisse  se  brûle ,  il  faut  nécessairement  le  décaper ,  et  c'est 
l'objet  de  la  seconde  opération  :  celle-ci  se  lait  en  plon- 
geant le  métal'  dans  l'acide  nitrique  ou  l'acide  sulfurique 
£aible  ;  après  quoi  on  le  lave ,  et  qn  le  sèche  en  le  frottant 
avec  du  son  ou  de  la  sciure  de  bois* 

Le  laiton  étant  ainsi  préparé,  on  se  procure  du  nitrate 
de  mercure  par  les  procédés  ordinaires,  et  de  l'amalgatuc 
d^oren  chauifant ,  dans  un  creuset ,  du  mercure  et  de  l'or 
laminé.  Alors  on  le  mouille  avec  la  dissolution  mercurielile, 
qui  le  recouvre  tout-â-coup  de  mercure,  et  l'on  applique 
dessus  et  partout  de  l'amalgame  avec  une  gratte^brosse. 
Certains  doreurs,  au  lieu  d'employer  la  disscJution  de 
merçiu*e,  ne  font  usage  que  d'amalgame  mêlé  d'un  peu 
d'acide  nitrique.  Dans  tous  les  cas ,  on  chauffe  ensuite  pro^ 
grcssivement  la  pièèè  pour  pouvoir  étendre  plus  facilement 
Famalgame  et  pour  vaporiser  le  mercure. 

Au  sortir  du  feu ,  les  uns  font  bouillir  la  pi^  dans  l'eaii, 
d'autres  dans  la  décoction  de  réglisse ,  d'autres  dans  celle 
de  farine  de  marron  d'Inde  ]  tous  en  même  temps  la  frotient 
pour  la  nettoyer. 

^  La  pièce  sort  toujours  de  cette  opération  d'un  jaune  sale. 
On  ne  parvient  à  lui  donner  la  couleur  de  l'or  qu'en  la 
couvrant  d'une  bouillie  composée  d'eau,  de  sel ,  de  nitre  et 
d'aliin,  l'exposant  au  fei^,  la  traitant  par  l'eau  chaude,  et 
Tessoyant. 


»« 
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Enfin ,  on  la  passe  à  ^a  dëmf  de  bmp.  IfxmpLùis,  "relit  k 
hmt^'y  et  on  la  livre  au  commerce. 

Alliages  de  Pôtassiuin  (aSa), 

^53  bis.  Ces  alliages  sont  toujours  solides ,  excepté  ceuiç 
dont  lé  mercure  et  le  sodium  font  partie,  qui  sont  quelque- 
fois liquides;  tous  sont  blancs  et  sapides  en  raison  du  po- 
tassium qu'ils  contieciBent  ;  tous ,  en  général,  sont  cassans, 
à  moins  qu'ils  ne  soient  formés  d'une  très-petite  quantité 
de  potassium  et  d'une  grande  quantité  de  métal  ductile,  ou 
au  contraire  d'une  très-petite  quantité  de  métal  ductile  et 
d'une  très-grande  quantité  de  potassium  (i)^  tous,  pour 
ainsi  dire,  sont  fusiUes  au-dessous  de  la  chaleur  rouge; 
tous  absorbent  le  gaz  oxigène  de  l'air  à  la  température  or- 
dinaire ,  de  telle  sorte  que  le  potassium  s'oxide,  et  que  le 
métal  auquel  il  est  uni  est  mis  en  liberté ,  pourvu  toutefois 
qu'il  ne  soit  pas  luirméme  très-oxidable  ;  tous  .o|>èrent  la 
décomposition  de  l'eau  en  produisant  une  effervescence 
plus  ou  moins  vive  due  à  l'hydrogène  qui  se  dégage ,  et  une 
liqueur  alcaline  provenant  de  la  dissolution  du  protoxide 
de  potassium  qui  se  forme,  etc.  (voy.  î*84);  enfin  tous 
peuvent  être  obtenus  en  chauffant  le  potassium  avec  ces  di- 
vers métaux  dans  des  tubes  de  verre  (a5i  bis). 

Au  moment  de  l'union ,  il  y  a  production  de  chaleur  ; 
quelques  alliage é  donnent  même  lieu  à  un  dégagement  de 
lumière  :  tels  sont  ceux  d'antimoine ,  d'arsenic ,  de  tellure 
et  d'étain;  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  les  préparant 
sur  le  mercure ,  dans  une  petite  cloche  com'be  qui  convient 

(i)  Lorsqu^on  tient  pendaut  loog-tem]:»  de  la  toamure  de  fer  &i  con- 
tact avec  le  potassium  au  rouge-brun ,  cette  iQurnure  absorbe  une  petite 
quantité  de  potassium ,  devient  très-flexibie ,  et  quelquefois  si  molle,  qa^on 
peut  la  cQîiper  très-facilement  avec  des  ciseaux  ,  et  même  la  rayer  avec 
Tongle. 
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du  gaz' azote  (pi.  xx ,  fig.  î).  Il  est  tpèsrprobable  qii'en 
chaufFant  les  amalgames  de  palladium,  de  platine^ d'or ^ 
d^argent  avec  le  potassium ,  on  parviendrait  à  faire  des  al- 
liages de^potassium  et  de  platiue,  etc.  :  il  en  résulterait 
d'abord  un  alliage  triple  qui  bientôt  serait  décompos4  par 
une  cbaleur  suffisante ,  et  qui ,  laissant  e^  contact  le  potas- 
sium et  les  autres  métaux ,  molécule  à  molécule ,  leur  per- 
mettrait de  s'unir. 

Le  potassium  peut  encore  être  ujii  k  beauieoiip  de  mé- 
taux, en  mêlant  ceux-ci  intimement  avec  la  moitié  de  leur 
poids  environ  de  crème  de  tartre efaarbonée  (  i)^  introduisant 
le  mélange  dans  un  cretuetdontles  bords  sont  usés,  couvrant 
le  mélange  de  poiùsicr  de  charbon,  luttantle  couvercle  au 
creuset,  et  calcinant  fortement  le  tout  pendant  deux  heures. 
L'oxigène  du  protoxide  de  potassium  se  porte  sur  le  charbon^ 
et  le  potassium  s'allie  au  métal  en  présence  duquel  il  est. 
Ce  procédé,  employé  d'abord  pa^  M.  Yauquelin  (/énn.  de 
Ckim,  et  de  Phys.y  vu,  Sa),  a^lé  répété ,  étudié,  et-ap- 
pliqué  à  la  préps^ration  d'mi  assez  grand  nombre  d'alliages, 
.  par  M.  Seridlas.  {Ann.  de  Ckim.  et  de  Phys.,  xxi,  igj  ; 
ajournât  de  JPharm.,yi^  ^ji,) 

Il  n'est  utile  d'étudier  particulièrement  que  si::^  alliages 
de  potassitmi  :  ce  sont  ceux  que  forme  ce  métal  aVec  le 
mercure ,  le  sodium ,  l'antimoine ,  Tétain ,  le  bismuth  et 
le  plomb.  Le  premier  a  été  examiné  (a53)  :  nous  allons 
décrire  les  cinq  autres. 

Alliage  de  potassium  et  de  sodium. ^^  Cet  alliage  est 
toujours  plus  fusible  que  le  sodium;  il  l'est  tantôt  plus  et 
tantôt  moins  que  le  potassium.  Trois  parties  de  sodium 


(i)  I^  crème  de  tertre  ou  le  tartratc  «icîde  de  potasse  cliarbonné  n^est 
que  ce  sel  dccompo.se  par  le  fcn  datis  un  creuset  ou  un  tét,  et  par  cons^- 
qtu-nt ,  que  du  rliarbon  intimement  mcté  à  de  la  potasse  ou  protoxide  de 
potii^sium  iégcrement  carbonate. 


6^4  ^^    LÀ    COMniHàtSQ^ 

et  nnc  de  potassium  forment  un  alliage  liquide  k  o*^,  el 
qui,  refroidi  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin,  se 
solidifie )  cristallise  et  devient  cassant;  en  augmentant  la 
quantité  de  sodium  >  il  devient  de  moins  en  moins  fusi- 
ble ;  en  augmentant  celle  de  potassiuin ,  il  devient   au 
contraire  de  plus  en  plus  fusible  :  ce  n^est  que  lorsque  la 
quantité  de  potassium  est  très-grande  qu'il  commence  à 
perdre  de  sa  fusibilités  L'alliage  qu'on  forme  avec   lo 
pai*ties  de  potassium  et  une  seule  de  sodium  est même  en- 
core liquide  à  zéro,  et  présente  la  propriété  très-remar- 
quable d'être  plus  léger  que  l'huile  de  naphte  ou  de  pé- 
trole rectifiée  y  mais  celui  qu'on  formerait  avec  3o  parties 
de  potassium  et  une  de  sodium  serait  beaucoup  moins  fu- 
sible. Ces  alliages  sont  plus  ou  moins  volatils,  très-sapides, 
cassahs,  blancs  comme  F.irgent,  cristallisent  facilement* 
Exposés  à  l'air  à  la  température  ordinaire,  ils  s'altèrent 
promptement,  en  absorbent  peu  à  peu  Toxigéne,  l'eau 
et  l'acide  carbonique,  et  se  transforment  ainsi,  au  bout 
d'un  certain  temps,  en  sous -proto -carbonates.  Plongés 
dansThuile  de  naphte,  ils  s'altèrent  mèm  e  encore  lors- 
que cette  huile  a  le  contact  de  l'air  :  le  potassium  s'oxide 
toujours  et  bien  plus  promptement  que  le  sodium,  de 
.sorte  que, ^ quand  le  sodium  est  allié  à  un  peu  de  potas- 
sium, on  peut  employer  ce  procédé, pour  le  purifier;  l'al- 
liage étdnt  cassant  et  le  sodium  ductile ,  il  est  facile  de  re- 
connaître l'époque  à  laquelle  celui-ci  est  pur. 

Les  alliages  de  potassium  et  de  sodium  se  prépareiU  en 
chauffant  ensemble  ces  méuux  dans  l'huile  de  naphte; 
cette  hufle  doit  être  contenue  dans  une  petite  capsiJeou 
plutôt  dans  un  tube  de  verre.  On  peut  encore  faire  ceux 
(jui  sont  fusibles  à  la  température  ordinaire  sans  les  ex- 
poser à  l'action  du  feu;  il  ne  faut  pour  cda  qu'introduire 
dans  un  petit  tube  de  verre  des  quantités  convenables  de 
potassium  et  de  sodium ,  et  exercer  sur  eux  uue  légère 


*' 
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pressioû  :  bientôt,  eu  effet,  on  les  voit  s'allier  et  se  liqué-- 
fier. 

alliage  de  potassium  et  de  bismuth •  —  D  s'obtient  en 
calcinant  un  mélange  intime  d^  60  grami^es  de  crème  de 
tartre  charbonnée  et  de  1 20  de  bismuth,  conune  nonsFayona 
exposé  précédemment  ("  ^53  his  ).»  Cet  alliage  9  riche  en  po- 
tassium ,  étincelle  quand  on  le  coupe  avec  des  ciseaux , 
fond  et  brûle  quand  on  le  brise ,  et  décompose  vivement 
leau. 

En  ajoutant  au  mélange  ci-dessus  10  à  12  gralnmes  de 
charbon  ordinaire ,  on  obtient, un  pyrophore  qui  ^  au  con- 
tact de  Teau,  s'enflamme  et  produit  de  petites  fulminations 
(M.  SeruUas). 

Alliage  de  potassium  etd^étain* — ^Les  doses  à  employer 
pour  l'obtenir  sont  100  grammes  d'o^ide  d'étain,  60  de 
crème  de  tartre  charbonnée  ,  et  8  de  noir  de  fumée»  En 
doublant  la  quantité  de  charbon,  le  produit  est  un  véritable 
pyrophore.  * 

Alliage  de  potassium,  et  de  plomb.  *—  100  grammes  de 
protoxide  de  plomb  et  60  de  crème  de  tartre  charbonnée 
sont  très-propres  à  la  préparation  de  cet  alliage;  II  est  d'im 
blanc  argentin ,  très-fragile ,  et  devient  pyrophorique  par 
l'addition  de  5  à  6  grammes  de  noir  de  fumée  au  mélange 
qui  le  produit* 

Alliage  de  potassium  et  d^antimoine^  7—  Il  peut  être 
obtenu  comme  celui  de  bismuth. 

D'ailleurs ,  lorsqu'on  calcine  fortement  avec  les  précau- 
tions prescrites  (  253  Aw)  loo  grammes dWtimoîne,  ^5  de 
crème  de  tartre  charbonnée  et  12  de  noir  de  fumée,  bien 
mêlés  sur  le  porphyre ,  il  en  résulte  un  produit  qui  fulmine 
tout-à-coup  et  forme  comme  une  gerbe  d'artifice ,  en  pro- 
jetant dessus  quelques  gouttelettes  d'eau.  Le  produit  ne 
doit  être  retiré  du  creuset  qu'après  son  entier  refroidis- 
sement, qui  est  de  6  à  7  heures;  sans  cela  il  pourrait  s'en- 
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flammée  et  mème^  faire  explosion  :  on.  le  conserye  dans  un 
flacon  à  gros  goulot.  loo  grammes  d'émétique  ou  tartrate 
de  potasse  et  d'antimoine ,  porphyrisés  avec  3  grammes  de 
noir  de  fiunée  ou  de  charbon  ordinaire  et  calcinés  de  la 
même  manière  que  le  précédent  mélange ,  donnent  lieu  à, 
un  semblable  produit  j  qui  toujours  a  Tapparence  d'une 
masse  chai4K)nneuse ,  et  est  mammelonné  en  dessus  comme 
un  chou-fleur.  Ces  sortes  de  produits  développent  assez  de 
chaleur  dans  leur  contact  avec  Feau ,  par  la  décomposition 
qu'ils  en  opèrent ,  pour  mettre  le  feu  à  de  la  poudre  sous 
ce  liquide  (i). 

Indépendamment  des  quatre  alliages  précédens^  obtenus 
et  examinés  par  M.  Serullas ,  ce  chimiste  en  a  préparé  par 
le  même  procédé  plusieurs  autres,  savoir  :  un  alliage  triple 
avec  le  cuivpe  et  Fantimoiiie^  un  autre  également  triple 
aYecTantimoine  et  l'argent^  un  troisième  avec  Tantimoine 
et  le  fer*  (  f^ojr.  Mém»  cités  (  253  bis  ).  ) 

Alliages  de  Sodium  (  aSa  )» 

.  ^54*  L'histoire  de  ces  aIliages^est  sensiblement  la  ménïe 
que  celle  des  alliages  de  potassium.  Tous  se  font,  comme 
€eux*ci ,  avec  dégagement  de  calorique ,  quand  l'union  du 


(i)  M.  Serullas  recommande  de  prendre  des  creusets  de  la  capacité  de 
75  à  80  grammes ,  de  les  user  sur  les  bords  pour  que  le  couvercle  a^j  ap- 
^  pliqae  bien ,  de  les  frotter  intérieurement  de  poivre  de  charbon  afin  de 
prévenir  Tadhérence  du  cône  charbonneux  qui  reste  après  la  calcination , 
et  de  diauffer  pendant  3  heures  :  ajoutons  que  le  produit  est  si  fulminant 
que  quand  on  veut  constater  ce  &it ,  il  ne  faut  opérer  que  sur  une  quantité 
assez  petite  de  matière ,  et  prendre  des  précautions  convenables ,  ao  mo- 
ment où  Ton  pxt^tte  les  gouttelettes  d^eau  ,  pour  ue  point  être  atteint. 

M.  Sernuas ,  dans  son  mémoire ,  observe  que  Klappoth  avait  obtenu 
ce  produit  sans  en  connaître  la  nature  ;  mais  M»  Derheims ,  pharmacien  à 
St. -Orner,  a  parCaitement  établi  que  la  découverte  de  ce  composé  «tait  duo 
4  QeoSr6y,\  Journal  de  Phannaeie ,  x ,  63o.} 
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sodium  a^ec  les  métaux  pst  directe  ;  quatre  alors  dégagent 
de  la  lumière  au  moment  de  leur  formation  ;  savoir  :  ceux 
de  mercure ,  d'antimoine ,  de  tellure  et  d'arsenic.  (  Voyez ^ 
^  pour  plus  de  détails  sur  ces  alliages  ,  les  Recherches  phy^ 
sicO'chirhiaues ,  tom.  i  ,  pag.  m  et  217.) 
)      ,  : 

Alliages  ^'Ètain  (  aSa  ). 

254  bis.  On  observe,  en  général ,  qu'il  ne  faut  qu'une 
très-petite  quantité  d'étain  pour  diminuer  singulièreûienC 
la  ductilité  des  métaux  avec  lesquels  on  l'allie ,  et  les  rendre 
beaucoup  plus  durs  qu'ils  ne  le  sont  :  un  huitième  ou  même 
un  dixième  d'étairt  t>uffit  souvent  pour  cela. 

.Parmi  les  alliages  d'étâin ,  il  n'y  en  a  que  huit  qui  mé- 
ritent d'être  examinés  ;  ce  sont  ceux  que  forment  l'étain 
avec  le  mercure ,  le  potassium ,  le  sodium ,  le  bismuth ,  le 
plomb  ,  l'arsenic,  le  ôuivre  ,  lé  fer.  Trois  de  ces  alliages 
ont  été  étudiés  en  général  ou  en  particulier  (2 53 ,  253  bis , 
254  ).  Examinons  maintenant  les  autres. 

Alliage  formé  de  i  partie  (fetain  et  de  2  de  plomb. 
—  Solide ,  d'un  blanc  gris  ,  malléable  ,  plus  fusible  que 
l'étain  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxîgène  sec  à  la  température 
ordinaire  ;  absorbe  lentement  le  gaz  oxigène  humide  à  cette 
température  ;  les  absorbe  l'un  et  l'autre  au  degré  de  la  cha- 
leur rouge  5  et  brûle  comme  un  pyrophore ,  en  donnant 
lieu  à  une  combinaison  d'oxide  d'étain  et  d'oxide  de  plomb; 
se  comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz  oxigène  ;  n'existe 
point  dans  la  nature  -,  s'obtient  très-facilement  par  le  pre- 
liiier  procédé  dans  un  fourneau  ordinaire  (  25i  bis  )  ;  est 
employé  pour  souder  les  tuyaux  de  plomb  ^  et  par  cette 
raison  connu  sous  le  nom  de  soudure  des  plombiers. 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  l'étain  avec  2  parties  de 
plomb  on  le  combine  avec  3  parties  de  ce  métal ,  il  en 


\' 
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résulte  un  alliage  qui  brûle  plus  facilement  encore  q[ue  le 
précédent. 

Alliage  ifétain  et  de  bismuth. — L'on  prétend  que  les 
potiers  d'étaîn  sont  d'ans  l'usage  de  combiner  ce  métal  ayec 
une  petite  quantité  de  bismuth  pour  obtenir  un  alliage  plus 
dur  :  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  le  bismuth  donne 
de  la  dureté  à  l'étain. 

Alliage  formé  de  3  parties  cCéiçiin  etdei  partie  dC  ar- 
senic.—  Blanc,  très-briUant,  très-cassant 5  cristallise  en 
lames  très-larges  \  plus  fusible  que  l'arsenic  ,  mais  moins 
que  l'étain  •,  se  décompose  en  partie  lorsqu'on  le  chauffe 
fortement',  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  température  «le- 
vée ,  et  se  transforme  en  deutoxide  d'arsenic  qui  se  vola- 
tilise sous  forme  de  vapeurs  blanches  ,  et  en  oxide  d'étain 
fixe  ;  n'existe  point  dans  la  nature  *,  s'obtient  en  chauffant 
jusqu'au  rouge-brun  ,  dans  un  creuset  couvert ,  3  parties 
d'étain  et  deux  parties  d'arsenic  (i). 

On  se  sert  de  cet  alliage  dans  les  laboratoires  pour  pré- 
parer le  gaz  hydrogène  arseniqué. 

L'étain  peut  être  rendu  cassant  par  un  vingtième  de  son 
poids  d'arsenic. 

Alliage  fonné  de  1 1  parties  d^étain  et  de  100  de  cuii^re, 
,  —  Solide ,  jaunâtre ,  d'une  densité  plus  grande  que  la 
Biioyenne  des  métau^  qui  le  constituent;  plus  tenace,  plus 
dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre;  légèrement  malléable 
lorsqu'il  est  refroidi  lentement  ;' très-malléable ,  au  con- 
traire ,  lorsqtt' après  l'avoir  chauffe  jusqu'au  rouge ,  on  le 
plonge  dans  de  l'eau  froide  )  sans  action  sur  le  gaz  oxigène 
sec  à  la  température  ordinaire  ;  n'en  a  qu^une  extrême- 
ment lente  sur  ce  gaz  humide  à  cette  température  ^  absorbe 
ce  gaz ,  soit  sec ,  soit  humide  ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  et 


(i)  Oa  met  deux  parties  d^arsenicy  parce  quHi  s^ea  yoiatilise  une  certainft 
quantité.  , 
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donne  liet^  à  de  l'oxide  d'étain  et  à  de  Toxîde  de  cuivre  ;  ae 
comporte  avec  l'air  con^me  avec  le  gaz  oxîgène  5  n'existe 
point  dans  la  nature  :*  s' cinient  par  le  premier  procédé 
(aSi  bis). 

C'est  en  le  préparant  dans  des  fours  à  réverbère  et  le 
coulant  dans  des  moules  convenables ,  que  l'on  fait  les 
boucbes  à  feu  et  les  statues  de  bronzé. 

M.  Dussausoy  a  fait,  en  181 7  ,  un  grand  npmbre  d'ei^- 
périences  dans  l'intentioin  de  prouver  qu'il  serait  avanta- 
geux pour  cette  fabrication  d'unir  l'alliage  au  fer  et  au 
zinc^  il  est  arrivé  à  ce  résultat,  savoir  :  qu'on  ne  devait 
ajouter  tout  au  plus  ,  sur  1 00  d'alliage ,  que  i  à  i  ^  de 
fer-blanc  ou  3  de  zinc  (  Arm»  de  Chim*  et  de  Phys.  v, 
1 13  et  2^5  )  •,  et  qu'il  fiillait  se  servir  plutôt  de  fer  déjà 
uni  à  l'étain  que  de  fer  pur ,  parce  que  la  combinaison  se 
faisait  plus  facilement.  Des  expériences  toutes  récentes 
dues  à  une  commission  nommée  parle  mini&tre  de  la  guerre, 
établissent  en  effet  que  l'addition  d'i^ne  petite  quantité  d'al- 
liage d'étain  et  de  fer  donne  beaucoup  de  dureté  au  bronze  j 
si  bien  que  probablement  toutes  les  boucbes  à  feu  contien- 
dront par  la  suite  quelques  centièmes  de  fer. 
,  M.  Puymaurin,  directeur  -  adjoint  de  la  Monnaie  des 
médailles,  est  parvenu  à  faire  de  très-belles  médailles  de 
bronze,  pn  alliant  7  à  1 1  d'étain  à  100, de  cuivre.  (  Voyez 
*son  Mémoire  publié  chezEgron^ 

Alliage  formé  de  imparties  d'étain  elde  ']S  de  cuistre. 
—  Solide ,  à  grains  fins  et  serrés ,  d'un  blanc-gris;  cassant 
Iprsqu'il  est  refroidi  lentement  *,  malléable  dans  le  cas  con- 
traire •,  un  peu  plus  fusible  que  le  précédent;  se  comporte 
de  la  même  manière  que  celui-ci  avec  le  gaz  oxigène  et 
l'air;  s'obtient  parle  premier  procédé  (aSi  bis). 

Cet  alliage  est  principalement  employé  pour  faire  les  a 
cloches.  Quelquefois  cependant  celles-ci  contiennent  un 
peu  de  zinc  et  de  plomb  :  par  exemple ,  les  cloches  anglaîs^s^ 


^ 


• 


/ 


6^0  DE    LA    COMBINÀlSOlf 

sont  composées,  suivant  M.  Tbomson ,  de  80  de  cuivre , 
de  10,1  detain,  de  5,6  de  zinc,  etde  4,3  de  plomb.  Dans 
tous  les  cas,  les  mitaux  sont  alliés  au  four  à  révei'bèfe,  et 
coulés  comme  pour  la  fabrication  des  boucbes  à  fèu. 

On  allie  encore  Tétain  et  le  cuivi^  dans  d'autres  propor- 
tions poui^  faire  le  tam-tam  ou  ^ong  (i),  les  cymbales, 
les  timbres  des  horloges  et  les  miroirs  de  télescopes.  Le  tam- 
tamou  gong,  d'après  l'analyse  que  j'ai  faite ,  il  y  a  vingt-deux 
à  vingt-trois  ans ,  d'un  fragment  que  M.  Charles  avait  bien 
voulu  me  remettre ,  est  formé  d'environ  80  parties  de 
cuivre  et  de  20  parties  d'étain.  D  en  est  de  même  des  cym- 
bales. Les  timbres  des  horloges  contiennent  un  peu  plus 
d'étain  et  un  peu  moins  de  cuivre  que  le  métal  de  cloche. 
Il  parah,  d'après  M.  Watson,  qu'on  fait  entrer  un  peu  de 
zinc  dans  ceux  des  niontres.  Quant  aux  miroirs  de  télesco- 
pes ,  ils  résultent  d  environ  i  d'éta^i  et  2  de  cfûvre.  Ce 
dernier  alliage  est  d'un  blanc  d'acier,  très-dur,  très-cas- 
sant, et  susceptible  d'un  beau  poli.  On  construit  aussi  des 
miroirs  de  télescopes  avec  un  alliage  quadruple  de  cuivre, 
d'étain ,  de  platine  et  d'arsenic ,  qui  semble  avoir  des  avan- 
tages sur  celui  qui  n'est  formé  quç  de  cuivre  et  d'étain. 

Les  diâerens  alliages  de  cuivré  etd'étaîn  dont  nous  ve-* 
lions  de  parler  possèdent  une  propriété  très-remarquable^ 
c'est  que,  comme  Ta  confirmé  M.  d'Arcet,  ils  deviennent 
très-malléables  par  la  trempe.  Prenez  deux  petits  lingots 
refroidis  lentement ,  Fun  de  métal  de  canon ,  l'autre  de 
métal  de  cloche  :  le  premier  sera  légèrement  ductile ,  le 
second  sera  cassant*,  faites-4es  rougir  au  feu  et  plongez-les 
dans  l'eau  froide  5  tous  deux  présenteront  une  cassure  qui 


(i)  Instrumeut  qui  nous  est  venu  de  Chiae  jusque  dans  ces  derniers 
triiips,  et  qui  produit  un  son  tiès-éclatant  par  la  percussion.  C'est  un 
tllsquf  peu  épais ,  d'un  assez  grand  diamètre,  et  dont  les  bords  sont  lé- 
j^crcmcnt  rolevcs. 


\ 
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^era  jaunâtre  au  lieu  d'être  d^un  blanc  grisâtre  comme  d^a*- 
bord,  et  acquerront  la  propriété  de  pouvoir  être  forgés. 
Cette  observation  est  d'autant  plus  importante  qu'elle  nous 
mettra  à  même  de  faire  les  cymbales  et  les  tam-tams ,  que 
nous  étions  obligés  de  tirer  à  grands  frais  de  la  Chine  et  de 
la  Turquie.  En  effet ,  lorsqu'on  examine  ces  instrumens , 
l'on  reconnaît  qu'ils  ont  été  travaillés  au  marteau.  Il  faut 
donc  que  d'abord  ils  soient  coulés ,  puis  chauffés  au  rouge 
et  plongés  dans  l'eau  froide.  Devenus  malléables  par  la 
trempe ,  ils  reçoivent  la  forme  qu'ils  ont,  après  quoi,  sans 
doute  ,^n  les  chauffe  de  nouveau  jusqu'à  un  certain  point, 
et  on  les  laisse  refroidir  tranquillement  pour  lès  r^idre 
plus  ou  moins  aigres  et  leur  donner  beaucoup  de  sonorité. 
M.  d'Arcet  ne  lardera  point  à  publier  cet  art ,  nouveau 
pour  l'Europe ,  quoique  depuis  longt-temps  il  soit  pratiqué 
en  Turquie.  Ajoutons  que  l'on  vient  de  mettre  à  pr;o£t  la 
ductilité  de  l'alliage  d'étain  et  de  cuivre  par  la  trempe  , 
pour  fabriquer  des  sols  très-bien  frappés  et  très-durs,  des- 
tinés aux  colonies  françaiçes. 

Lé  cuivre  etl'étain  peuvent  être  facilement  séparéji  l'un 
de  l'autre  par  le  procédé  qui  a  été  employé  pendant  la  ré- 
volution pour  exploiter  le  métal  de  cloche.  Ce  procédé  que 
nous  allons  décrire  sommairement ,  est  fondé  sur  la  pro- 
priété qii'a  l'étain  d'être  plus  fusible  et  plus  oxidable  que 
le  cuivre. 

i''.  On  commence  par  oxider  entièrement  une  certaine 
quantité  de  métal  de  cloche ,  en  le  calcinant  dans  uq  four- 
neau à  réverbère.  La  calcination  étant  achevée  •  l'oxide  est 
retiré  et  pulvérisé. 

2°.  On  met  dans  ce  founi^au,  ou  dans  un  fourneau  sem- 
blable ,  une  nouvelle  quantité  de  métal  ;  on  le  fond^  et  on 
y  ajoute  la  moitié  de  son  poids  d'oxide  provenant  de  la 
première  opération  ^  puis  ,  après  avoir  brassé  le  tout  avec 
beaucoup  de  soin  ,  on  augmente  le  feu  :  il  en  résulte ,  au 
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bout  de  quelque»  heures  ,  d'une  part,  du  cuivre  sensible- 
ment pur,  et  de  Vautre,  un  composé  d'oxîde  d'étaîn,  d'oxide 
de  cuhrre,  et  d'une  petite  quantité  de  la  terre  du  fourneau; 
ce  composé  9e  rassemble ,  sous  forme  de  matières  pâteuses 
appelées  scories  ,  à  la  surface  du  cuivre  ,  qui  est  alors  en 
parfaite  fusion.  Lorsque  les  scories  sont  dans  cet  état,  elles 
doivent  être  enlevées  avec  un  riiigard ,  et  le  bain  doit  être 
coulé  )  elle»  sont  reprises  d'ailleurs  pour  être  pulvérisées 
et  séparées,  par  des  lavages,  des  fragmens  de  cuivre  qu'elles 
contiennent.  *  • 

100  kilogrammes  de  métal  de  cloche  fournissent  en- 
vircm  ,  par  ce  moyen  ,  5o  kilogrammes  de  cuivre  qui  ne 
contient  que  7^  de  matières  étrangères. 

3®.  On  mêle  les  scories  avec  J^  de  leur  poids  de  char- 
tou,  et  on  chauffe  fortement  le  mélange  dans  un  four- 
neau à  réverbère  :  de  là  résultent  un  alliage  formé  d'en- 
viron 60  parties  de  cuivre  et  de  ^o  parties  d'étain ,  et  de 
nouvelles  scories  bien  plus  riches  en  étain  que  les  pre- 
mières. 

4**.  On  calcine  cet  alliage  en  se  servant  toujours  pour 
cela  du  fourneau  à  réverbère ,  mais  sans  agiter  la  niasse. 
Il  se  forme  peu  à  peu^  k  la  surface  du  bain ,  des  couches 
d'oxide  de  l'épaisseur  de  5  à  6  millimètres  5  ces  couches 
ont  une  certaine  solidité  et  sont  composées  de  beaucoup 
plus  d'oxide  d'étain  que  d'oxide  de  cuivre.  Cette  opéra- 
tion doit  être  continuée  jusqu'à  ce  que  le  métal  qui  reste 
dans  le  fourneau  soit  ramené  au  titre  du  métal  de  cloche  : 
alors  on  coule  ce  métal  pour  le  soumettre  aux  mêmes  opé- 
rations que  le  métal  de  cloche  proprement  dit. 

5^ .  Les  couches  d'oxides  qui  se  forment  dans  Topéra- 
tion  précédente  sont  réduites  au  fourneau  à  manche. 
(  Voy.  Fourneau  à  manche  y  lasS.)  On  réduit  également 
dans  ce  fourneau  les  scories  riches  en  étain,  provenant  de 
celles  qui  ont  été  traitées  par  le  charbon  dans  le  fourneau 
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k  révejrbère ,  art.  3 ,  et  l'on  retire  par  là  un  alliage  com- 
posé d'environ  28  de.  cuivre  et  de  ^2  d'étain. 

6^.  On  calcine  ce  nouvel  alliage  dans  un  fourneau  à 
réverbère,  de  la  même  manière  que  l'alliage  art.  4  ?  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  ,  à  très -peu  de  chose  près,  au  titre  de 
Tce  dernier  alliage  ^  mais  alors  il  ne  se  produit  que  de 
Foxide  d'étain  pur  ou  presque  pur.  On  enlève  cet  oxidç , 
et  on  continue  la  calcination  de  manière  à.  transformer 
FalHage  restant  en  oxides  d'étain  et  de  cuivre,  et  en  mé- 
tal de  cloche  ,  que  l'on  ^traite  comme  nous  l'avons  dit 
art.  5  et  i. 

La  couleur  des  couches  d'oxides  qui  se  formetit  est  un 
signe  suffisant  pour  reconnaître  l'époque  à  laquelle  il  faut 
les  enlever  et  suspendre  l'opération  :  tant  qu'elles  sont 
blanches,  c'est  une  preuve  qu'elles  ne  contiennent  que  de 
Toxide  d^étain  ;  lorsqu'elles  deviennent  grises ,  elles  com- 
mencent à  contenir  de  l'oxide  de  cuivre  ;  et  lorsqu'elles 
deviennent  brunes-noirâtres ,  l'alliage  est  ramené  au  titre 
de  métal  de  cloche. 

7®.  Enfin,  on  mêle  l'oxide  d'étain  avec  la  dixième  partie 
de  son  poids  de  charbon  ;  on  agglutine  le  mélange  avec  de 
l'eau,  et  on  le  traite  au  fourneau  à  manche  :  bientôt  l'oxide 
d'étain  se  trouve  réduit ,  et  donne  de  l'était  presque  pur. 
'S'il  contenait  trop  de  cuivre ,  on  le  ferait  fondre  dâtis  une 
chaudière  'de  fonte  ,  et  on  le  laisserait  refroidir  au  point 
où  il  cesserait  de  charbonner  le  papier  :  le  cuivre ,  allié  à 
une  certaine  quantité  d'étain ,  se  précipiterait  au  fond  de 
la  chaudière  sous  formé  d'une  masse  pâteuse,  de  sorte 
que  le  bain  surnageant  ne  serait  composé  que  d'étain  ;  on 
le  puiserait,  couche  par' couche ,  pour  le  mouler. 

La  première  partie  du  procédé  que  nous  venons  d'ex- 
poser est  due  à  Fourcroy,  et  la  seconde,  savoir,  le  traite- 
^lent  des  scories,  à  MJVL  Anfrye  et  Lecour.  D'abord  tout 
1g  métal  de  cloche  avait  été  exploité  par  le  procédé  de 


I 


634  ^*    ^^    GOMBIHAISON 

Fourcroy  \  il  en  était  résulté  une  grande  ^uai4iié  de  sco- 
xies  dont  on  avait  essayé  vainement  d'extraire  Fétain  et  le 
cuivre,  et  dont  on  se  servait  pour  raccommoder  ou  fd^rer 
les  chemins  :  c'est  alws  que  IVÏM.  Anfrye  et  Lecour,  s'étant 
occupés  de  cette  extraction ,  réussirent  si  bien  que ,  dans 
l'espace  de  quelques  années ,  ils  versèrent  dans  le  com- 
merce plusieurs  centaines  de  milliers  de  kilogrammes  de 
cuivre  etd'étain.  Cependant,  ils  finissaient  par  obtenir  des 
scories  tellement  chargées  de  terre  qu'ils  les  abandonnai^it. 
Ces  scories  furent  traitées  avec  succès  par  M.  Bréant  ;  mais 
son  procédé  n'ayant  point  été  publié ,  nous  ne  pouvons  en 
rien  dire  (i). 

Cuwre  étamé,  —  L*étamage  du  cuivre  consiste  à  ap- 
pliquer sur  ce  métal  une  couche^  très  -  mince  d'étain  ;  il  a 
pour  objet  de  prévenir  l'oxidalion  du  cuivre.  On  com- 
mence par  décaper  ou  désoxider  la  pièce  de  cuivre  ,  en  la 
saupoudrant  d'hydro- chlorate  d'ainmoniaque ,  la  chauf- 
fant et  la  frottant  avec  ce  sel  au  moyen  d^une  étoupe. 
Lorsque  le  cuivre  est  devenu  très  -  brillant ,  on  met  une 
quantité  d'étain  convenable  sur  cette  pièce,  en  ayant  soin 
de  la  tenir  toujours  sur  le  feu.  Bientôt  celui-ci  entre  en 
fusion  :  alors  on  l'étend  par  le  frottement  sur  toute  la 
surface  de  la  pièce  de  cuivre ,  et  l'on  continue  de  frotter 
jusqu^ce  que  Tétamage  soit  achevé.  Quelquefois  on  ajoute 
une  petite  quantité  de  résine  pour  prévenir  l'oxidation  de 
Pétain.  L'étamage,  même  le  mieux  fait,  n'est  pas  de  longue 
durée ,  parce  que  ,  outre  que  la  couche  d'étain  est  très- 
mince,  elle  n'est  point  unie  au  cuivre  \  elle  n'est  réellement 
*  que  superposée. 

Alliage  formé  de  8  parties  d'étain  et  de  i  partie  de 
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(i)  L'on  trouvera  diins  les  annales  de  Chimie  ,  xli  ,  pag.  167,011 
rapport  fait  à  l'Institut  sur  rétablissement  formé  par  MM.  An/rje  .et 
X<€cour  pour  extraire  Le  cuivre  etU'étain  dès  scories  du  métal  de  cloche» 
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fer.  —  Solide ,  cassant ,  à  grains  fiiis  et  serrés ,  d'un  blanc 
gris ,  fusible  un  peiv au-dessous  de  la  chaleur  rouge*,  sans 
.  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  température 
ordiiiaire  \  absorbe  ce  gaz  à  F  aide  de  la  chaleur,  et  donne 
lieu  à  de  l'oxide  de  fer  et  d'étaîn  ;  s'obtient  par  le  premier 
procédé  (aSi  bis)^  en  donnant  le  coup  de  feu  à  la  forge, 
et  recouvrant  le  mélange  de  verre  pilé. 

Cet  alliage  a  été  jusqu'ici  s^s  usages  \  on  commencé  ac- 
tuellement à  l'employer  pour  étamer  le  cuivre  •,  ce  nouvel 
ëtamage  dure  plus  long-temps  que  l'autre ,  et  est  sans  ior-x 
convénîent. 

Le  fer-blanc  n'est  que  de  la  tôle  ou  du  fer  laminé ,  dont 
les  deux  surfaces  sont  recouvertes  d'une  petite  quantité 
d'étaîn.  Cl'e^t  en  décapant  ou  désoxidant  d'abord  la  tôle, 
la  plongeant  ensuite  dans  un  bain  de  suif,  puis  dans,  un 
bain  d'étain  couvert  de  suif  fondu ,  èl  la  soumettant  enfin 
à  quelques  autres  opérations,  qui  ont  poui*^objet  de  çetidre 
plus  égale  la  couche  d'étain  ,  qu'on  fait  le  fer -blanc. 
(^f^oyez  la  description  de  ce  procédé,  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  y  t.  xii.) 

Le  fer-blanc  anglais  a  obtenu ,  juéque  dans  ces  derniers, 
temps ,  la  prééminence  sur  le  fer  -  blanc  français  ,  mais  , 
depuis  quelques  années ,  il  s'en  fait  en  France ,,  dans  plu- 
sieurs fabriques ,  qui  ne  laisse  rien  à  désirer.        \ 

Les  fourchettes  de  fer  s'étament  par  un  procédé  ana- 
logue ,  puisqu'il  consiste  à  les  récurer  avec  du  sablon  ,  à 
les  plonger  dans  un  bain  d'étain  couvert  de  sel  ammoniac, 
et  à  les  frotter  avec  des  étoupes. 

Lorsque  l'on  expose  une  feuille  de  fer-blanc  à  la  vapeur 
de  l'acide  hydro-chlorique ,  ou  plutôt  que  l'on  verse  à  plu- 
sieurs reprises  ,  sur  cette  feuille ,  un  liquide  chaud  composé 
de  2  part,  d'acide  nitrique  du  commerce,  3  d'acide  hydro- 
chlorique  liquide  concentré ,  et  8  d'eau ,  qu'on  tient  en- 
suite la  feuîUe  dans  un  bain  légèrement  acidulé,  et  qu'on 
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la  lave ,  oïl  obtient  un  produit  qui  a  été  observé  pour  la 
première  fois,  par  M.  Alard,  il  y. a  quelques  aimées ,  et 
qui  est  connu  sous  le  nom  de  moiré  métallique.  Dans 
cette  expérience  ^  (m  ne  fait  .évidemment  que  dissoudre  la 
coucbe  superficielle  d'étain ,  qui  est  très^unie  ^  et  découvrir 
les  autres  ,  qui  se* composent  d'une  foule  de  cristaux.  Le 
moiré  consiste  Jonc  dans  une  véritable  cristallisation,  et 
par  conséquent  il  variera  d'aspect  selon  que  cette  cristalli- 
sation variera  elle-même.  Veut-on  imiter  la  nacre  de  perle*, 
il  faut  s'y  prendre  comme  nous  venons  de  le  dire  ;  s'agit-il 
de  produire  des  cristallisations  en  étoiles ,  en  feuilles  d« 
fougère ,  il  suffit  de  chauffer  le  fer-blanc  dans  des  endroits 
déterminés  de  manière  à  fondre  Fétain  •,  se  propose-t-on  de 
faire  un  dessin  granité  ,  etc. ,  oii  élèvera  la  température 
du  fer-blanc  presque  jusqu'au  rouge  ,  et  l'on  versera  des- 
sus ,  mais  à  froid ,  le  mélange  d'acide  et  d'eau  précédem- 
ment indiqué ,  ou  l'on  plongera  le  fer-blanc  même  dans  la 
liqueur.  (  Baget ,  Ann.  de  Chim.  et  dePhys^ ,  tom.  vin , 
pag.  173.  )  Dans  tous  les  cas,  pour  augmenter  les  reflets 
du  moiré ,  il  est  indispensable  de  recouvrir  lès  feuilles 
d'un  vernis  transparent  et  sans  couleur,  ou  coloré  en  rai- 
son de  l'objet  qu'on  cherche  à  imiter, 

Alliages  de  Bismuth  (sSa).    ' 

Trois  seulement  sont  remarquables  ,  savoir  :  l'amal- 
game de  bismuth ,  l'alliage  d'étain  et  de  bismuth,  l'alliage 
d'étain ,  de  bismuth  et  de  plomb.  (  J^ojez  aSS,  ^54  bis , 
262.) 

Des  Alliages  de  Plomb  (^52). 

255.  H  paraît  qu'à  parties  égales,  tous  les  alliages  de 
plomb  avec  les  métaux  ductiles  sont  cassans ,  excc^pté  ceux 
de  zinc  et  d'étain;  il  parait  même,  d'après  M.  Hatchett> 
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queTor  peut  être  rendu  cassant  par  7—  de  plomb.. (7>'a- 
duction  des  Expériences  de  M*  Hatch^tt  sut  les  alliages 
djor^  etc.  par  M.  Lerat. )  Le  plomb,  en  se  combinant 
avec  les  métaux,  ne  forme  que  sept  alliages  dont  il  soit 
utile  d'étudier  les  propriétés»  Ces  alliages  proviennent  de 
la  combinaison  du  plomb  avec  le  mercure  ,  le  potassium , 
le  sodium,  Tétain,  l'antimoine,  l'argent  et  l'or.  Quatre 
de  ces  alliages  ont  été  examinés  en  général  ou  en  particu- 
lier (253,  253  bis j  254,  254  bis):  étudions  les  trois 
autres, 

Aliidge  formé  de  20  parties  d^ antimoine  et  de  Sopar' 
lies  de  plomb.  —  Solide ,  malléable ,  beaucoup  plus  dur 
que  le  plomb  *,  fusible  au-dessous  'de  la  chaleur  rouge-ce-  ^ 
rise  5  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  tem- 
pérature ordinaire  *,  absorbe  ce  gaz  à  l'aide  de  la  chaleur 
sans  dégagement  de  lumière ,  et  donne  lieu  à  un  com- 
posé jaune  d'oxides  de  plomb  et  d'antimoine  5  n'existe 
point  dans  la  nature  5  s'obtient  par  le  premier  procédé 
(25 1  bis). 

C'est  avec  cet  alliage  que  l'on  fait  les  caractères  d'impri- 
merie. .Quelquefois  cependant  l'on  y  ajoute  quelques  cen- 
tièmes de  cuivre.  , 

,  Lorsque  l'alliage  est  formé  départies  égales  d'antimoine 
et  de  plomb,  il  est  cassant  •,  lorsqu'il  est  formé  de  16  par- 
ties de  plomb  et  de  i  d'antimome ,  il  est  semblable  au 
plomb ,  excepté  qu'il  est  un  peu  plus  dur. 

Alliage  formé  de  7  parties  de  plomb  et  de  1  partie 
d'argent.  —  Blanc-grisâtre  *,  moins  ductile  que  le  plomb, , 
/et  à  plus  forte  raison  que  l'argent  ^  un  peu  moins  fusible 
que  le  premier  de  ces  métaux  •,  absorbe  le  gaz  oxigène  de 
l'air  à  la  température  rouge,  de  manière  à  se  transformer 
^  en  oxide  de  plomb  qui  se  vitrifie,  et  en  argent  pur.  S'il 
contenait  du  cuivre  ,  celui-ci  s'oxiderait  également ,  se 
combinerait  et  se  vitrifierait  av«c  l'okide  de  plomb  ^  de 
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sorte  qu'on  obtiendrait  encore  l'argent  pur  ou  presque  pur. 
C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  l'art  de  faire  des 
essais  d'argent ,  et  d'exploiter  la  plupart  des  niines  d'ar- 
gent en  Europe  (1237  et  2077). 

Ije  plomb  se  èombine  facilement  avec  l'argent ,  en  les 
cbauffant  ensemble  dans  un  creuset . 

Alliage  formé  de  i  partie  de  plomb  et  de  11  parties 
d'or.  —  Jaune-pâle;  si  fragile  qu'il  se  brise  comme  le 
Terre  :  terne ,  surtout  intérieurement ,  à  tel  point  qu'il 
offre  dans  sa  cassure  l'aspect  de  la  porcelaine  ;  plus  dur  et 
plus  fusible  que  l'or  ;  sans  action  sur  l'air  à  la  température  ^ 
ordinaire  ;  en  absorbe  le  gaz  oxigène  à  la  chaleur  rouge ,  et 
se  transforme  en  oxide  de  plomb  qui  se  vitrifie ,  et  en  or 
pur  ou  presque  pur.  Du  reste,  son  histoire  est  la  même  que 
celle  de  l'alliage  d'argent. 

D'après  M.  Hatchett ,  il  suffit  d'exposer  l'or  à  la  vapeur 
du  plomb  pour  le  rendre  cassant  :  c'est  ce  qui  ne  paraîtra 
point  étonnant  si  réellement  -il  n'exige  que  7^-  de  son  poids 
de  ce  métal  pour  acquérir  cette  propriété.  Or,  comme  on 
est  obligé  d'allier  l'or  avec  une  certaine  quantité  de  cuivre 
pour  en  faire  des  vases  ,  des  omemens  ou  bien  de  la  mon- 
naie, il  faut  bien  se  garder  d*employer  du  cuivre  qui  eon- 
Ûendrait  quelques  atomes  de  plomb. 

Alliages  de  Cadmium  (062) . 

La  [dupart  des  alliages  du  cadmium  ^nt  aigres  et  sans 
couleur.  Trois  seulement  ont  été  examinés  avec  exacti* 
tude ,  savoir  :  celui  de  cuivre  ,  celui  de  platine  et  celui  de 
mercure.       '    . 

Le  mercure  s'unit  facilement  au  cadmium,  même  à 
froid  'y  l'amalgame  est  d'un  très-beau  blanc  d'argent  ;  son 
tissu  est  grenu  et  cristallisé  :  les  cristaux  sont  des  octaè- 
dres ,  composés,  de   100  de  mercure,   et  27.^78  de  cad- 
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mîum  ;  œt  amalgame  est  dur  et  tres-fragile  ;  sa  densité  est 
plus  grande  que  celle  du  mercure;  une  chaleur, de  7 5® 
suffit  pour  le  fondre. 

100  parties  de  platiùe,  chauffées  avec  le  cadmium  jus- 
qu'à ce  que  l'excès  de  ce. dernier  «oit  volatilisé,  -en  ont 
cetenu  1x7,3.  L'alliage  est  très-blanc ,  très-aigre,  difficile 
à  fondre ,  et  son  tissu  est  extrêmement  tm. 

L'alliage  formé  de  100  parties  de  cuivre  et  de  84)2  de 
cadmium  a  une  couleur  blanche  tirant  un  peu  au  jaune 
clair  ;  son  tissu  est  lamelleux  ;  il  est  très-aigre  ]  il  l'est 
même  encore  d'une  manière  sensible  quand  le  cadmium 
n'entre  que  pour  un  centième  dans  l'alliage.  Exposé  à  une 
chaleur  capable  de  fondre  le  cuivre,  il  laisse  dégager  tout 
le  cadmium  qu'il  contient.  Voilà  pourquoi  le  laiton  fabri- 
qué avec  des  mines  de  zinc  où  se  trouve  du  cadmium  est 
aussi  bon  que  celui  qu'on  fait  avec  de  la  calamine  pure  ; 
et  c'est  aussi  par  cette  raison  que  la  tutie,  ou  l'oxide  de 
zinc  qui  se  dépose  dans  les  cheminées  des  fourneaux  où 
l'on  allie  le  zinc  au  cuivre ,  renferme  assez  souvent  une 
certaine  quantité  d'oxide  de  cadmium. 


y/lliages  d'Arsenic  (aSa). 

^55  bis.  Tous  les  métavûc ,  même  les  plus  ductiles  y 
excepté  le  cuivre ,  de viennent*cassans  en  se  combinant  avec 
0,1  4e  leur  poids  d'arsenic.  H  en  es^mème  qui  n'en  exi- 
gent que  0,01  à  0,02  pour  perdre  sensiblement  leur  duc- 
tilité :  tel  èat  particulièrement  l'or.  Plusieurs  alliages 
d'arsenic  sont  capables  d'être  complètement  et  facilement 
décomposés  par  le  feu  dans  des  vaisseaux  fermés  ;  nous 
citerons  pour  exemple  ceux  d'or  «t  d'argent.  Tous  ,  sans 
exception ,  sont  décon^posés  par  cet  agent  dans  des  vais-* 
seaux  ouverts  :  alors  il  se  forme  de  l'oxide  d'arsenic  qui 
se  volatilise  et  parait  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ^ 
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tandis  que  le  métal  qui  était  uni  à  l'arsenic  reste  libre  s'B 
appartient  à  la  dei^ière  section;  ou  passe  lui-même  à 
l'état  d'oxide,  le  mercure  excepté,  s'il  appartient  aux 
cinq  premières  (i). 

Plusieurs  arseniures  &e  rencontrent  dans  la  nature  (vdy, 
page  précédente  Gi4)  9  il  en  existe  dont  la  composition  cor- 
respond à  celle  des  arséniates  ou  est  en  proportion  définie^ 
c'est-à-dire  qui  renferment  précisément  les  quantités  de 
métaux  contenus  dans  ces  sels  ;  tel  est  l'arseniure  de  nie- 
kel  d'AUemont,  analyse  par  M.  Berthier.  (^^nnales  des 
Mines,  ly,  ^6'j.) 

Quoiqu'il  n'y  ait  que  deux  alliages  d'arsenic  qui  soient 
"  de  quelque  utilité ,  il  y  a  en  a  six  qui  méritent  d'être  étu- 
diés :  ce  sont  ceux  à  base  de  mercure ,  de  sodium,  y  d'étaÎB, 
de  cuivre,  de  fer,  de  platine  :  trois  ont  été  examinés  en 
général  ou  en  particulier  (253  bis,  ^54  9  ^54  6/^}  :  exa- 
nviitOns  les  trois  autres, 

alliage  formé  de  1  partie  d'arsenic  et  de  10  parties 
f?e  cuivre.  ^ —  Blanc ,  légèrement  ductile ,  plus  dur  et  plus 
fusible  que  le  cuivre ,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  de 
l'air  à  la  température  ordinaire,  absorbe  facilement  ce  gaz 
à  une  température  élevée ,  et  se  convertit  en  deutoxide 
•d'arsenic ,  volatil ,  et  en  oxide  de  cuivrfc ,  fixe  5  s'obtient  en 
faisant  chauffer  jusqu'au  rouge ,  dans  un  creuset  de  terre 
couvert,  10  parties  de  tournure  de  cuivre  et  un  peu  plus 
d\me  partie  d'arsenic.  L'on  prétend  qu'on  fait,  ou  qu'on 
faisait  autrefois,  des  cuillers  et'difFérens  vases  avec  k 
cuivre  allié  à  l'arsenic  en  certaines  proportions» 

alliage  formé  de  i  partie  d'arsenic  et  de  sr  parties  de 
fer.  —  Blanc-grisàtre ,  sans  action  sur  l'aiguille  aimantée, 

(i )  Cependant  il  sertyl  possiLic  que ,  daas  quelques  circoosUnces ,  il  8« 
fit  une  petite  quantité  J^arséniate ,  surtout  ilaas  la  caicinatiou  des  alliages 
d'arSenic  et  de  potassium  ou  >de  sodium.  Ces  arséniates  étant  fixes^  il  eB 
résulterait  que  tout  l^arsenic  ne  serait  point  Yoiatiiisé. 
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très-cassant,  beaucoup  plus  fusîble  que  le  fer 5  absorbe  le 
gaz  oxîgène  de  Taîr  à  l'aide  de  la  chaleur, -«t  se  convertît 
en  deutoxide  d'arsenic,  v^atil,  et  e^^  ôxide  de'fer  ,  fixe  \ 
s'obtient  en  mêlant  une  partie  de  fer  en  lizotille  avec  un 
peu  plus  d'une  ftemi^-parti^  d^arsenic  en  J^jfudre*,  plaçant 
le  mélange  dan*  im*creu&et  couvert,  et' le  cl^auffant  dans 
un  fourneau  à  réverbère*  jusqu'à  ^e  que  l'alliage  '%oft 
fondu.  Quand  TaUj^ge  ne  contient  que  la  cinquième 
partie .  d'arsenic ,  3  est^  encore  sensibles  à*  Taiguille  ai^- 
mantée.  ,  '      '  *  * 

Alliage  formé  de  ao  ^arsenic  et  de  ^  de  plaUnùg^"^ 
Blano-gris,  trè&-cassant,  fusible  »un*  peu  au-dessife*  de  la 
chaleur  rouge ,  sans  action  suf  l'air  à  la  température  ordi- 
naire ,  en  absorbé  k  gaz  oxîgène  àTàîde  de  la  <4ialeur,  et  se 
transforme  qn  deutoxide  d*arseaîc  qui  se  volatilise ,  et  ^en 
platine  pur  ;  s^btient  en  en^plojj^nt  les  mêmes  pnSbautions 
que  pour  la  prépaAtion  de  l'alliage  précèdent. 

C'est  en  unissant  l'arsenic  ^ec  le  platine  ^  et  en  décom- 
posant ensuite  cet  alliage  par  la  chaleur  et  l'air,  que  Jean- 
netty  a  extrait  pendant  long-temps  ctt  métal  précieux  de  son 
mmerai.  ,     * 

'  Alliages  de  JZinc  (2^2). 

•  /  * 

P  y 

!î56.  Un  seul  mlrite  d'être  examiné  :  ç*est  oelui  qui  ré- 
si]âtd  de  la  coifibinâ^in  de  20  à  4^*  parties  de  zinc  avec  80  à 
60  parû^  da  ckivre^:  U  est  cK>nnu  jans  le  commerce  sous 
les  p^^dms  ^e^hiisn^e  jctuney  3e  laiton  y  il  -çYpaA  ausâî  quel- 
quefois ceux  de  sintilêr^  '(for  d^^Hanheirriy  dans  quelques 
ouvrages  àn<iiens,^on  l'ap^le  même  encore  alliage  àù 
prince  Rbh&it.  L'autre  est  lé  çUwre  blànaou  entière  ehi- 

nois."  •'  ^  X  •  ' 

♦        •         .  .  . 

Cuivre  jaune  tuafjaiton.  —  Cet  alliage^  àoal  la  densité 
varie  entre7,824^t  8,44 ^ 9 ^^j^^^^»  trés-niikllé&Neet  |rè$- 
ductîle  à  froid,  fragile  à  une  tçmpératufre^élevée-^So  bis)y 
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beaucoup  mom^  bon  conducteur  du  calorique  que  le  cuirre, 
plus  fusible  (Jtie  œluirci ,  quoiqu'il  n'entre  en  fusion  qu  au* 
dessus  de  la  cbaleur  rouge.  Probablement  qu'il  laisse  dé- 
gager un«ped  devine  lorsqu'on  J'expose  à  un  feu  de  forge. 
Sans  action €ur  le^gas^  ox%ène  sec,  àl^  température  ordi- 
naire^ il  en  excFce  uije  légère  spi^le  gaz  oxigène  bumide  k 
cette  températute  \  il  absorbe  ce  gaz  sec  ou  humide  a  Faide 
de  la  cllaleur>  et  donne  lieU  à  df  l'dkide  de  zinc  et  a  de 
l'oxide  de  cuiyre  \  enfin  il  9^  comporte  avec  Faireonmie' 
avec  le  gas  oxigène ,  n'existe  point  dans  la  nature ,  et  s'ob^ 
tienikpar  le  premier  procédé. (^^5x  £15) yi avec  quelques 
précautions  ^u'il  £siuWndiquer.    - 

La  prJ^j^ation  du  laiton  se  fi^t ,  tantôt  en  unissant  di- 
rectement le  cuivre  avecie  zinc  métallique ,  à  la  manière 
ordînaite^  tantôt  en  t^ibauffuiiti  ensemble  jpi  n^élange  de 
charbon,  de  cuivre,  et  d#carbonatë  de^  zinc,  qu'on  trouve 
abondamment  dans  la  nature.  l^Iais  comme  cehii-<;i  ren- 
ferme souvent  du  silicate  3e  zinc  difficfte  à'réihiire,  de 
Foxide  cLe  fer  et  de&  aulfures  métalliques ,  il  «est  nécessaire 
dé  griller  le  îninerai  pour  le  cBviser  et.p^r  firûler,  du 
moin^n  partie  ,  le  sou&e  qu^  pourrait  contenir  ;  après 
quoi  on  le  réduit  ipn  poudrefine  au  mpyenjlaipeules  hori- 
zontales \  quel<|ueCpi^  mèpvs  mi  le  bluia*t>u  on  le  tamise 


V      ^»' 


pourTobtenir  en  poudos  pltts*€ne  encore^  c'est  dans  cet 
état  qu'on  l'emploie^' On  ç reâd  5a  |>artîiifi  de  cette  sub- 
ststncet,  on  là  mêle  «intimement  avec  starp^tfcf  de  char- 
l)on,  et  6n  stratifié  qe  mélangée  4^^^^  ^^  gralkis  creusets, 
avec  3b. parties  de  cuivM!^n^aidfes*ou  j|^ut6\  en'gqpnaillè. 
Ces.  creusets ,  étant  GmvepàblenjLent  cha(g&^  j^oîvent  ètie 
exposés  à  Faction  d'une  haiite  température  :  Voxide  de  zinc 
se^séàuit,  et  le  zinc/'se  combine  afëc  le  cuivre-,  à-peù-près 
dans  le  rapportée  B  à  7 .  lia  cûiïlbmais^étant  faite ,  on  re- 
tira les  creusets  du  feu,  on  Réunit  le  laito^  d&.pMsieurs 
creusets  en  uh  »teul ,  on  4e  'Imet  en  pleine  Tusion,  et  on  le 
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coule  en  planches  du  poids  de  4o  à  45  kilograiomes ,  dans 
des  moules  ordinairement  àe  granit.  Il  parait  qu'on  peut 
remplacer  le  carbonate  par  le  sulfure  de  zinc  ou  blende 
dans  la  préparation  du  laiton.  ^Probablement  que  dans 
l'opération  le  soufre  est  entraîné  à  l'étÈit  de  carbure  par  !é 
charbon  ^càr  le  grillage  qu'on  fak  subir  à  la  blonde  est  loirt 
de  la  désoufrer  •  .  > 

l^îous  venons  de  dire  que  le  lai^n  était  formé  de  zinc 
et  de  cuivre;  mais  d'après  des  observations  récentes  de 
M.  Chaudet,  il  paraît  qu'il  contient  quelquefois  6,02  à 
0,0 3  de  plomb.  D  paraît  ^ème  qufe  ce  métal  lui  donne  des 
propriétés  qui  Je  font  rechercher  par  les^  tourneurs  èuf 
métaux^  En  effet,  M.  Chàudet,  ayan^  éfa  opcasion  de  faire 
l'analyse  de  trois  échantillons  dcKJuivre  jatine ,  trouva  que 
deux  de  ces  échantillons  estimés  pour  les  ouvrages  au  tour , 
et  ne  convenant  point  pour  les  ouvrages  au  marteau ,  en 
contenait,  sur  loo",  l'un  2,86  et  l'autre  li,i5  5  que  le 
troisième ,  au  contraire ,  prisé  pour  les  ouvrgiges  au  mar^ 
teau,  et  d'un  emploi  diffi«ile  pour  les  ouvrages  au  tour, 
u'en  contenait  pas  de  traces.  Il  s'est  assuré,  d'ailleurs, 
qu'en  combinant  avec  celui-ci  les  tpiantités  de  plomb  pré-^  / 
cédentes ,  il  le  rendait  moins  ductile ,  et  luidonnait  toutes 
les  qualités  qu'y  désirent^trôuver  les  tourneurs^  i^Ann.'dà 
Chim.  et  de  Phjs. ,  tom.  v ,  pag.  3,2  u  )  *  .    . 

d'est  priiicipalement  à  Liège,  à  Nainur,.  dans  l'tocien 
département  de  la  Roër  et  dans  le  payç  de  Nur^miberg, 
que  se  fabrique  le  .laiton.  .  •   ' 

Ses  usages  sont  bien  connus.  L'on  s'en  sert  pour  faire  un 
grand  nombre  d'instrumens  de  physique  et  difiereiis' vases 
de  ménage,. tels  que  des  chaudières,  des  poêlons ,  etc,  ;  il 
est  employé  aussi  pour  faire  des  épingles ,  des  cordes  d'ins- 
trumens  de  difféi>en^s  grosseurs  ^  des  Poulett«s ,  des  truel?- 
les,  etc.  .     '   '  '     .  *•  ,      ■ 
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laite  avec  des  os  calcinés.  D^abord  il  se  forme  un  alliage 
triple  ^  mais  «bientôt  le  plbmb  et  le  cuivre  s'oxident ,  se  vi- 
trifient ,.  s'infiltrent  k  tmvers  les  pores  de  la  coupelle ,  et 
laissent  ragent  pm' ,  dans  cette  coupelle,  sous  forme 
d'un  petit  bouton.  (  Ployez  article  Analysé  ^  dernier 
volume.)    "      •    * 

.  Outf  e  les  usages  précédens ,  on  se  sert  encore  de  Falliage 
de  caivi^  et  d'argent  j^our  souder  l'argent  ;  mais  alors  on 
l'emploie  au  tiû^  de  7—  à  -^  :  sans  cela  il  ne  «erait  point 
assez  f\isibie. 

'Alliage  (Tor  et  (ï  argent.  »^  Sa  dureté*  est  plus  grande 
que  cdle  de  Fun  des  deux  métaux  qui  le  composent ,  et 
sa  fusibilifë  plus  grande  qiie  celle  de  l'or.  Sa  .couleur  va- 
rie ;  elle  est  verdàtre  lorsque  l'argent  n'entre  'que  pour 
une  petite  quantité  dans  l'alliage  ^  elle  est  blancbe  lorsqu'il 
y  entre  pour  Wf'. 

Dans  auQun.cas ,  soit  à  la* température  ordinaire,  soitâ 
une  température  élevée  ,  l'alliage'  ne  s'oxide  dans  son 
contact  avee  le  gaz  oxigène  ou  l'air  atmosphérique. 
On  l'obtient  en  faisant  fondre  l'argent  et  Yot  dans  un 
creuset. 

L'or  qu'oti  irouvie  dans  la  nature  e^t  toujours  combiné 
avec  une  petite  quantité  d'argent.*  Il  en.  est  presque  tou- 
jours de  même  de  l'argent  natiirel  par  rapport  i  Tor.  Aussi 
les*  lingots  d'or  ef  les  lingots  d'argetit  du  commerce  con7 
tiennent-ils  touj^ufs*,  les  priemiers  un  peu  d'argent,  et  les 
seconds  un  peu  d'or;  Ce  n'est  que  ïèrsqueflesliûgjcî&d'ar- 
gent  contiennent  au  moins  trois  millièmes 'd'or  qu'on  petit 
extraire  celui-Kîi  ïivec  avantage.    *  ^ 

En  combinant  ^08  parties  d'èr  puir  avec  292. pai*tics 
d'argent  pur ,  on  obtient  un  alliage  vert ,  qiîe  l'on  appelle 


or  ifert. 


.    Le  .vermeil  n'est  que  de  raif«nt  doré  avec  on  amal- 
gamed'or.  Cette  dorure  se  fait  commecelle  du  cuivre  (u53). 
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Alliage.^  de  Cui\^re^{p.S%). 

îi58.  Le  cuivre  forme  si^  alliages  >  dont  il  est  utîl^cré- 
ludier  les  propriétés  d'une  n^anière  partic^ère.  Ces  al- 
liages résultent  de  là  combinaison  de  ce  métal  airëc  Vétain, 
Tarsenic,  le  zinc,  l'antimoine,  l'argent  et  l'or*  Les  cinq 
.premiers  ont  été!  examinés  en  général  ou  «n  pavticji^ier 
(254^15,  255  bis,  256,  256  bis,,ii5']).  Nous  allons 
examiner  le  dernier  ou  celm  de  cuivre  et  d'or,  qui  .es% 
toujours  plus  ou  moins  ductile  ,  quelles  que  soieitt  les 
quantités  d'or  et  de  cuivre  qui  le  composent*    ..  ^ 

Alliage  formé  d'une  partie  de  cuistre  et  de  9  pflrties 
dor. — Jaune  d'or*,  moins  ductile,  plus  dur  et  plus  fu- 
sible que  l'or  \  sa|is  action  su;r  le  gaz  ^xigène  sec  *ou  hu- 
.mide  à  la  température  ordinaire  ;  absorbe  ^e  ga^,  âl  upe 
chaleur  rouge,  et  se  transfonùe ,  k  un^  degré  de  cljj^liur 
capable  de  le  fcmdre ,  en  oxide  de  cuivre  et  en  pr  «presque 
pi|f  *,  se  comporte  ayec  l'air*  comme  avec  le  §gf%  oxigène  \ 
n'existe  point  dans  la  nature  5,  s'obtient  en  fondaâc  epsemble 

le  ciiîwe  et  l'or  dans  un  creuset.  '^ 

^  ...  .  «    , 

C'est  avec  cet  alliage  qu'on  fait  en  France  la.  monnaie 
d'or  (  i) .  Les  vases,  les  omemens,  et  en  général  tous  les  usten- 
siles d'or  sont  aussi.formés  d'or  et  de  cuivre.  Les- uns  «ont 
au  titre  de-^^jJes  autres  sont  au  titre  de  ~^„  ;' enfin Jil 
en  est  qui  sont  à  -p^.  Il  existe  donc  trois  titres  pour  les 
ouvrages  d'or,  tandis  qu!iL  j^'en  exi^l^  que  deux  pour  les 
ouvrages  d'argent.  Nous  devons  faire  observer  que  comoie 
l'or  naturel  conjtient  toujours  une  petite  quantité -d  argent 
qu'on  ne.  pourrait  en  séparer  ayec  avaiitage ,  il  s'ensuit 

-"^ ■"'! ^r  n ninr>--*ii       ■      ifr-r    -■■■■!    ■  — ■_M—^»M  i^^r  iiiiMi     --ri-i    lalfhiii^     _■!■         ■  j 

.  1    .  '  ■        ^    _ 

(1)  Dans  les  hôtels  de  mouii£(ies ,  ou  se  sert  de  creusets  de  plotoba^tii» 
très-  épais  [Mîar  allier  Tor  au  cuivre ,  et  de  creusets  de  ftîr  battu  pour  allier 
le  cuivre  à  Tardent.  Dans  les  deux  cas,  on  brasse  i'^liage  ayec  beaucoup 
jde  soin,  et  ou  l'essaie  dcr  Icinps  en. temps. 
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que  cet  aident  fait  nécessairement  partie  des  monnaies , 
ainsi  que  de  tous  les  ouvrages  en  or  5  en  sorte  que ,  rigou- 
reusfemenl  parlant ,  ces  monnaies  et  ouvrages  sont  des 
alliÉiges  triples ,  mais  qui  contiennent  toujours  la  quantité 
d'or  énoncée  dans  les  titres  précédens.  La  présence  de  cette 
petite  quantité  d'argent  rend  la  détermination  du  titre  d'une 
pièce  d'or  plus  difficile  que  Cçlle  d'une  pièce  d'argent.  En 

•  effet  9  après  avoir  traité  Une  partie  de  cette  pièce  par  le 
plonib,  à  une  haute  températtu^e ,  dans  un  vase  poreçx 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment  (aS^),  et  en  avoir 
séparé  ainsi  tout'Ie  cuivre,  il  fatit  en  séparer  l'argent  ;  mais 
l'on  ne  peut  bien  séparer  ces  deux  métaux  que  par  Pacide 
nitrique.  Or,  la  quantité  d'argent  étant  trop  petite ,  l'adde 
ne  dissoudrait  que  les  parties  de  ce  niét^l  qui  sont  à  la  suiv 
face  :  3e  là  la  nécessité  d^aj^uter  de  l'argent  :  on  en  em- 

,  ploie  oràinaiiement  trois  foiS  autant  que  d'or.  On  met  l'ar- 
gent,  l'or  et  le  plomb  dans  là  coupelle  ;on  obtient  p^ir  ce 
moyen ,"  aprè*  la  coupellation  ,  un  alliage  très-ricbe  en  ai^ 
gcnt,  qui,iamîné  et*mis  en  contact  avec  l'acide  nitriqae^ 
cède  à  celui-ci  tout  l'argent  qu'il*  contient ,  de  sorte  que 
l'or  restant  parfaitement  pur,  il  ne  s'agît  plus  que  de  le 
mettre  dans  la  balance  pour  en  apprécier  lé  poids.  (Ployez 
dernier  volume ,  article  Essai  d^or.  ) 

jiUiages  d'Or  (ssSa).. 

259.  De  tous  les  alliages  que.  peut  former  l'or ,  il  n*eiî 
est  que  cinq  dont  les  propriétés  doivent  être  étudiées  d'une 
maniéré  particulière  :  ce  soijjf  ceux  qui  résultent  de  l'u- 
niorl  de  ce  métal  avçc  le  taercilre ,  le  plomb ,  l'argent ,  le 
cuivre  et  le  platine.  Les  quatre  premiers  on^  ^té  examinés 
(253,  255,  25^,  268)1  Nous  allons  examiner  celui  d'pr 
et  de  platine. 

AlUage  de  platine  et  d'oi\  *—  Cet  alliage,  dont  se  sont 
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occupés  successivement  MM.  Lewis,  VauqueKn ,  Kla- 
proth,  et  surtout  Hatchett ,  est  remarquable  par  la  grande 
quantité  d'or  qui  doit  entrer  dans  sa  composition  pour  ' 
devenir  légèrement  jaune.  Celui  qui  est  formé  de  4  parties 
d'or  et  d'une  partie  de  platine  a  sensiblement  la  même 
couleur  que  le  platine ^pur  :  lallîage  est  encore  blanc  lors 
même  qu'il  contient  onze  fois  autant  d'or  que  de  platine  -y 
il  ressemble  alors  à  de  l'argent  terni ,  et  est  très-ductile 
«t  très- élastique.  Dans  tous  les  cas,  cet  alliage  est  plus 
fusible  que  le  platine,  et  d'autant  plus  qu'il  contient  plus 
d'or.  Il  n'agit  en  aucune  manière  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
Fair  ?  soit  à  chaud,  soit  à  froid  :  cependant  il  est  attaquable 
par  Tacide  nitrique ,  ainsi  ique  M.  Vauquelin  l'a  reconnu, 
quoique  cet  acide  soit  sans  action  sur  les  deux  métaux 
non  alliés  (^78  bis). 

L'or  et  le  platine  ne  peuvent  se  combiner  q^'à  une  très- 
haute  température  :  on  doit  donc  ^mplojipr  la  forga  pour 
les  allier.  « 

A  une  certaine  époque  ,  l'on  a  craint  qu'on  ne  fit  usage 
du  platine  pour  faire  de  la  fau^e  monnaie  en  l'alliant  à 
For;  mais  les  propriétés  de  cet  alliage  ont  bientôt  dissipé 
ces  craintes ,  d'autant  plus  qu'il  est  e^rèmement  facile  de 
reconnaître  par  la  coupellatidn ,  à  l'aspect  que  prend  le 
bouton ,  quelques  millièmes  de  platine  dans  For. 

• 

Alliages  4^  Fer  (^i^tl). 


260.  Quoique  le  fer  puisse  former  un  grand  nombre 
d'alliaj^s,  il  n'y  en  a  que  trois  qu'il  soit  utile  d'examiner  : 
ce  sont*le»alliage^  à  base  de  potassium ,  d'é.tàin,  d'arsenic. 
L'examen  en  a  été  fait  en  général  ou  en  j^rjiculier  (253  bis^ 
254  &15,  255  bis).  Nous  ajouterons  seulement  :  i**.  re- 
lativement à  l'alliage  de  fer  et  de  platine ,  qn^il  est  aisé 
de  Fobtenir ,  qu'il  entre  assez  facilement  en  fusion ,  et 
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que  par  conséquent  il  faut  se  garder  de  mettre  le  fer  en 
contact  avec  les  vases  de  platine  à  .une  haute  température  ; 
!2».  qu'il  est  difficile  de  combiner  le  fer  avec  le  cuivre ,  et 
que  la  combinaison  ne  se  fait  bien  que  par  Tintermède  de 
rétain;  3*.  qu'il  paraît  impossible  d'allier  le  fer  à  l'ar- 
gent; 4''-  q^^j  suivant  M.  Boussingault ,  le  silicium  s'u- 
nirait au  fer  et  lui  donnerait  toutes  les  propriétés  de  Fa- 
cier  ;  que  l'acier  de  Clouet  ne  serait  qu'un  composé  ana- 
logue. (^Ann.  de  Chim.  et' de  Phys, ,  xyi ,  lo.  ) 

♦  - 

Alliages  de  Platine  (aSî^). 

a6i  •  L'e  platine  ne  forme  que  deux  alliages  qu'on  doi?e 
considérer  en  particulier  :  ce  sont  eeux  à  base  d^ai^eoic  et 
d'or  :  ils  ont  été  examinés  (^55  bis^  *'^%)-  Rappelons  ici 
que  M.Boussingault  est  parvenu  à  fondre  le  platine  dans 
des  creusets  braAjués ,  et  que  le  tulot  lui  a  pîiru  être  un 
composé  de  platine  el  de  silicium  (Mém.  cité,  p.  6). 
^  *  TeU  sont  tous  les  divers  alliages  binaires  employés  dans 
les  arts ,  ou  remarquables  par  quelques  propriétés  qu'il 
est  essentiel  de  connaître.  Occupoiis-nous  maintenant  de 
l'étude  des  alliages  ternaires  et  quaternaires ,  etc. 

9 
I 

Des  Alliages  ternaires  et  quaternaires,  etc. 

26a.  11  est  sans  doute  pos^le  de  faire  un  grand  nom- 
bre d'alliages  tçmaires  et  quaternaires ,  puisque  les^m^- 
taùx  s'unissent  presque  tous  les  uns  avec  les  autres ,  et  en 
toutes  proportions  ,(25 o)  :  cependant  on  n*en  conâaîten- 


'alliage  triple 

liage  quadruple^,   de  mercure,  d'étain,   de  bismuth  ei 
ûe  plomb^  4**-  l'âllîâge  quadiniple  de  pktine,  de  palladium, 


\. 
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d^iriiKiun;  de"  rhodium;  5**.  le  cuivre  blanc,  cuivre  cîiî- 
nois  ou  alliage  quadruple  de  zinc,  de  cuivre ,  de  nickel  et 
de  fer. 

Atliage  formé  de  a  paries  de  mercure  ^  d'une  partie 
de  zinc  et  d'une  partie  d'étain.  —  Extrêmement  fragile; 
décQjnpq^able  par  la  chaleur,  de  teUe  manière' que  le 
mercure  se  volatilise,  et  que  Ih  zinc  f este  «Jlié  à  Tév^in  ; 
s^oxide  lentement  parle  gaz  oxigène  liumide  à  la  tempé- 
rature ordinaire  ;  absorbe  facilement  ce  gaz  à  Faide  dô 
la  chaleur,  et  se  transforme  en  oxides  de  -zinc  et  d'étain 
et  en  mercure  ;  àe  coniporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz 
oxigène  ;  s*obtient  en  faisant  fondre  les  trois  niétauK  dans 
un  creuset  ;  est  eïnployé  en  poudre  ou  incorporé  à  la 
graisse,  pour  fi30lt;er  les  coussins  desinachu^s  électriques, 

Alliageformé  de  8  parties  de  bhmuthy  de  5  parties  de 
plomb  et  3  parties  d'étain.  — Gris  de  plomb  ;  fusible 
dans  Teau  bouillante  et  même  dans  ffSe  qui  n'est  qu'à 
go*'  ;  sans  action  sur  le  gfiz  oxigène  sec  à  la  tepipérature 
ordinaire  ;  s'oxide  lentement  par  le  conuct  du  gaz  oxigène 
humide  \  absorbe  ce  gaz  aij  moyen  dé  la  chaleur  et  donne 
naissance  à  des  oxides  de  bispiuth^.de  plomb  et  d'éCain  ; 
se  comporte  avec  Vair  comme  avec  le  gaz  oxigène;  n'existe 
point  dans  la  nature  ;  s'obtient  en  fondant  les  trois  métaux 
ensemble  dans  un  creuset. 

Cet  alliage  est  employé  pour  cîicher  les  médailles.  En 
y  ajoutant  un  peu  de  mercure ,  il  devient  beaucoup  plus 
fusible ,  et  peut-être  qu'alors  l'on  pourrait  s'en  servir  pour 
faire  des*  injections  anatomiques.  ^ 

Alliage  de  platine,  dCiridium,  de  palladium,  de  rho- 
dium,.— Cet  alliage ,  qui  existe  dans  la  nature  (i65)  et  * 
d'où  l'on  extrait  le  platine ,  ne  sera  examiné  qu'à  l'époque 
où  nous   nous  occuperons  de  l'extraction  de  ce  métal  ^ 
(iai5). 

CuiVre  blanc  ou  Cuivre  chinois.  -^  Le  cuivre  blanc  des 
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Cjiiinoîs  est  un  alliage  dont  la  sortie  est  prohibée  en  Chine, 
çtquî ,  par  conséquent ,  ne  peut  être  exporté  que  par  con- 
trebande. Jusqu'à  ces  derniers  temps,  nous  n'en  connais* 
sions  point  la  composition.  Le  D'.  Fjfe,  qui  vient  da 
faire  Tanalyse,  le  regarde  comme  composé  de  25,4  ^^ 
zinc,  40)4  ^^  cuivi^,  3i,6  de  nickel,  2,6  de  fer. 

Cet  alliage  a  «presque  le  blanc  de  Targent.  Quand  on  le 
suspend  et  qu  on  le  fvappe  avec  let  doigts ,  il  produit  un 
son  très-sensible  à  la  distance  de  1600  à  1800  mètres.  H 
est  parfaitement  poli,  malléable  à  la  température  ordinaire 
et  au  degré  de  la  chaleur  i^ouge^  mais  très-fipagile  â  celm 
de*la  chaleur  blanche.  Avec  beaucoup  de  précautions ,  on 
parvient  à  le  réduire  en  plaques  minces  et  le  tirer  en  fils 
de  la  grosseur  d'une  aiguille  fine.  Sa  «densité  est  de  8,432. 
Chauflé  avec  1^  con||bct  de  Tair,  il  s'oxide  et  brûle  avec 
une  flamme  blanche.  (^Ann*  de  Chim.  et  de  Phys.^  xxi, 

98.)  ■' .  - 

I^  toutenague^  queFoi^  confondait  avec  le  cuivre  blanc, 
parait  en  diffère;^  complètemenu  Ce  serait,  diaprés .  M.  Dick 
Laudcr,  un  alliage  aigre ,  grisâtre  ,  très-peu  sonore  ,  que 
les  Chinois  exporteraient  en  grande  quantité  dans  Tlnde.     1 
(^Ann.  de  Chim*  et  de  Phjs.^  xxii ,  44^  •) 
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